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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Influencia de ceniza vy fibra de Gallus
Domesticus en las propiedades fisicos y mecanicas para losas de concreto,
Magnolias 2023, tiene como obijetivo evaluar la influencia de la incorporacion
de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en las propiedades fisicos y mecanicas
para losas de concreto. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, nivel
explicativo, enfoque cuantitativo y disefilo experimental, con la finalidad de
mejorar la resistencia del concreto, se evaluaron en estado fresco y endurecido
con los disefios de 0.5%CGD + 0.2%FGD, 1.0%CGD + 0.5%FGD, 2.0%CGD +
1.0%FGD respecto al disefio patron f'c 280 kg/cm?2.

El resultado méaximo obtenido en la ensayo de trabajabilidad fue de 43 mm,
con el disefio 2.0%CGD + 1.0%FGD, mejorado en 26.47% respecto al disefio
patrén, en el ensayo de temperatura dio un resultado maximo de 27.70 °C,
aumentando en 7.78% respeto al disefio control, en cambio en el ensayo de
peso unitario el menor resultado fue de 2547.37 kg/m3. El ensayo en estado
endurecido en la resistencia a compresion a los 28 dias dio un maximo de
382.45 kg/cm2 con el disefio 0.5%CGD + 0.2%FGD, mejorando en 4.15%
respecto al disefio control, en cambio en ensayo a flexién a los 28 dias con el
disefio de 1.0%CGD + 0.5%FGD dio el maximo resultado de 61.41 kg/cm2
superando en 27.35% respecto al disefio patron.

Se concluye que al adicionar en mas cantidad las CGD y FGD la
trabajabilidad suele aumentar, en la temperatura y peso unitario sucede todo lo
contrario. En el ensayo a compresion y flexion se verifico, al adicionar en méas
cantidad los aditivos, la resistencia suele disminuir, por lo cual se recomienda

utilizar estos aditivos en menor cantidad.

Palabras clave: Ceniza de Gallus Domesticus (CGD); Fibra de Gallus

Domesticus (FGD); Raquis; Agregado Fino (AF); Agregado Grueso (AG).
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ABSTRACT

The present research titled “Influence of ash and fiber from Gallus
Domesticus on the physical and mechanical properties for concrete slabs,
Magnolias 2023”, aims to evaluate the influence of the incorporation of ash and
fiber from Gallus Domesticus on the physical and mechanical properties applied
to concrete slabs. The methodology used was applied type, explanatory level,
guantitative approach and experimental design, with the purpose of improving
the resistance of the concrete, they were evaluated in the fresh and hardened
state with the designs of 0.5%CGD + 0.2%FGD, 1.0%CGD + 0.5%FGD,
2.0%CGD + 1.0%FGD compared to the standard design f'c 280 kg/cm?2.

The maximum result obtained in the workability test was 43 mm, with the
2.0%CGD + 1.0%FGD design, improved by 26.47% compared to the standard
design, in the temperature test it gave a maximum result of 27.70 °C, increasing
by 7.78% compared to the control design, however in the unit weight test the
lowest result was 2547.37 kg/m3. The test in the hardened state in the
compressive strength at 28 days gave a maximum of 382.45 kg/cm2 with the
0.5%CGD + 0.2%FGD design, improving by 4.15% compared to the control
design, on the other hand, in the flexural test at 28 days with the 1.0%CGD +
0.5%FGD design gave the maximum result of 61.41 kg/cm2, exceeding the
standard design by 27.35%.

It is concluded that by adding more CGD and FGD, workability tends to
increase; the opposite happens in temperature and unit weight. In the
compression and bending test, it was verified that by adding more additives, the
resistance usually decreases, which is why it is recommended to use these

additives in smaller quantities.

Keywords: Gallus Domesticus Ash (CGD); Fiber of Gallus Domesticus (FGD);
Rachis; Fine Aggregate (AF); Coarse Aggregate (
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INTRODUCCION

Con el tiempo el concreto se ha consolidado como el elemento de
construccion mas utilizado a nivel global debido a las propiedades que tiene, en
el Peru la construccion es considerado el motor de la economia y es el principal
indicador del crecimiento del pais, Zamora y Polar (2022) mencionan que la
construccion en nuestro pais es el indicador mas activo de la economia debido
gue sus actividades generan muchos puestos de trabajo, del mismo modo la
mayor parte de las construcciones muestran deficiencias en el concreto, esto se
convierte en una gran preocupacion para el ambito de la construccion. Las
deficiencias en losas de concreto son una amenaza en el mediano y largo plazo
causando el deterioro y poca durabilidad del concreto (Sotomayor, 2020), ante
estas situaciones hay estudios realizados para aumentar la calidad del concreto,
para mejorar en el &mbito global se han utilizado reemplazar relativamente al
cemento con cenizas volantes, escoria granulada, cenizas de mazorca de maiz
y ceniza de cascara de arroz, buscando desarrollar las propiedades fisicos y

mecdanicas del concreto, respetando estandares establecidos (Jha et al, 2020).

En el distrito de Lurigancho, en la Urbanizacion Santa Maria se sitda la
Calle las Magnolias, cuenta con ancho de 6 metros y una longitud de 970 metros
lineales aproximados, es una via local, construido de pavimento rigido y tiene la
funcién de una via auxiliar, actualmente se encuentra en mal estado, exhibiendo
punzonamientos, alabeos, baches, fisuras, descascaramiento, grietas y perdida
de agregados, estas fallas pueden a ver sido generado por una baja resistencia
de compresion y flexion, lo que podria a ver generado estas deficiencias y la
corta durabilidad del pavimento rigido, ante esta problematica se plantea
mejorar las propiedades del concreto. Las estructuras viales no mantienen los
requisitos minimos de compresién y flexién, incumpliendo con su vida util del
pavimento, ocasionado dificultades en el transporte y accidentes de transito, de
esta forma es preocupante el deterioro acelerado del concreto, que afecta a la
seguridad y durabilidad de las estructuras viales, ocasionando aspectos

negativos en la estética y gastos en la reparacién (Monsalve et al, 2022).

Ante este problema surge la idea de mejorar las del concreto



fc=280kg/cm2, el presente estudio unird dos componentes, proponiendo la
incorporacion de ceniza de Gallus Domesticus en 0.5%, 1.0% y 2.0%
sustituyendo al peso del cemento, en cambio las fibras de Gallus Domesticus
en 0.2%, 0.5% y 1.0% en proporcion al peso del cemento, Huaquisto y Belizario
(2018) mencionan que la incorporacién de las cenizas al concreto disminuye su
costo, reduciendo el uso de cemento y mejorando alguna de sus propiedades
como su trabajabilidad, peso unitario, temperatura, resistencia a flexion y
compresién, en cambio las plumas segun indica Nelino (2019), estd compuesto
de lipido, agua y queratina, esta Ultima proteina aporta propiedades como
resistencia, durabilidad y baja densidad, lo cual lo convierte en una buena opcién
para su uso en el concreto. La figura 1 muestra la situacién actual de la Calle
las Magnolias.

Figura 1: Calle las Magnolias.

Con base en todo lo descrito en los apartados anteriores, se optd por
investigar el efecto de las ceniza y fibra de Gallus Domesticus sobre las
propiedades y caracteristicas para losas de concreto en la Calle las Magnolias,
de la siguiente forma se presenta el Problema General: ¢Cudl es la influencia
de la incorporacién de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en las propiedades
fisicos y mecanicas para losas de concreto, Magnolias 2023? y como
Problemas Especificos tenemos: Problema Especifico 1. ¢Como incide la
incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en la propiedad fisico de
trabajabilidad para losas de concreto, Magnolias 2023? Problema Especifico
2. ¢,Coémo incide la incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en la
propiedad fisico de temperatura para losas de concreto, Magnolias 20237
Problema Especifico 3. {Cémo incide la adicion de ceniza y fibra de Gallus



Domesticus en la propiedad fisico de peso unitario para losas de concreto,
Magnolias 2023? Problema Especifico 4. (Coémo incide la incorporacién de
ceniza y fibra de Gallus Domesticus en la propiedad mecanica de resistencia a
la compresion para losas de concreto Magnolias 2023? Problema Especifico
5. ¢ COmo incide la incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en la
propiedad mecanica de resistencia a flexion para losas de concreto, Magnolias
20237 Para respaldar la Justificacion Practica tiene como propdsito contribuir
al conocimiento, caracterizando las ceniza y fibra de Gallus Domesticus,
mejorando las propiedades fisicos y mecanicas del concreto, superando a lo
convencional, con el fin de obtener pavimentos de mayor durabilidad. En cuanto
a la Justificacién metodoldgica, este estudio se llevd a cabo utilizando la
técnica hipotético deductivo, donde se plante6 una hipétesis para determinar si
son ciertas 0 no mediante la experimentacion. Seguidamente en la
Justificacion social, esta investigacion proporcioné beneficios hacia la
poblacion ya que mejoramos las propiedades fisicos y mecéanicas para losas de
concreto, proporcionando una mayor durabilidad que puedan contrarrestar el
deterioro, mejorando la calidad de las estructuras, contrarrestando los
accidentes de transito, proporcionando seguridad y comodidad a la sociedad.
En la Justificacién econdmica, la arena, el agregado, el cemento y el agua
forman el concreto, lo cual incorporando cenizas y fibras de pluma de pollo,
estos aditivos son faciles de adquirir, la localidad de Chosica dispone
aproximadamente de 8 botaderos, la mayoria de estes desperdicios se
desechan, lo cual ayudd a optimizar costos y recursos para la elaboracién del
concreto. De esta manera presentamos el Objetivo General: Evaluar la
influencia de la incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en las
propiedades fisicos y mecanicas para losas de concreto, Magnolias 2023 y
como Objetivo Especifico 1. Determinar la incidencia de la incorporacién de
cenizay fibra de Gallus Domésticos en la propiedad fisico de trabajabilidad para
losas de concreto, Magnolias 2023. Objetivo Especifico 2. Analizar la
incidencia de la incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domésticos en la
propiedad fisico de temperatura para losas de concreto, Magnolias 2023,
Objetivo Especifico 3. Precisar la incidencia de la incorporacion de ceniza y

fibra de Gallus Domesticus en la propiedad fisico de peso unitario para losas de



concreto, Magnolias 2023. Objetivo Especifico 4. Resolver la incidencia de la
incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en la propiedad mecanica
de resistencia a compresion para losas de concreto, Magnolias 2023. Objetivo
Especifico 5. Evaluar la incidencia de la incorporacion de ceniza y fibra de
Gallus Domesticus en la propiedad mecanica de resistencia a flexion para losas
de concreto, Magnolias 2023. Como Hipétesis General: La incorporacion de
ceniza y fibra de Gallus Domesticus influye en las propiedades fisicos y
mecénicas para losas de concreto, Magnolias 2023 y como Hipotesis
Especifico 1. La incorporacion de cenizay fibra de Gallus Domésticos incide en
la propiedad fisico de trabajabilidad para losas de concreto, Magnolias 2023,
Hipdtesis Especifico 2. La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus
Domesticus incide en la propiedad fisico de temperatura para losas de concreto,
Magnolias 2023, Hipdtesis Especifico 3. La incorporacion de ceniza y fibra de
Gallus Domesticus incide en la propiedad fisico de peso unitario para losas de
concreto, Magnolias 2023, Hip6tesis Especifico 4. La incorporacion de ceniza
y fibra de Gallus Domesticus incide en la propiedad mecanica de resistencia a
compresion para losas de concreto, Magnolias 2023, Hipo6tesis Especifico 5.
La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus incide en la propiedad

mecanica de resistencia a flexion para losas de concreto, Magnolias 2023.

Respecto a la Delimitacién espacial en cuanto al area donde se
desarroll6 esta investigacion, fue determinado y visto en un lugar estratégico de
estudio, en la Provincia de Lima, el Distrito Lurigancho Chosica, Urbanizacion
Santa Maria, Calle las Magnolias, de igual forma, para la delimitacion temporal
la investigacion se llevo a cabo durante un periodo a partir de agosto 2023 hasta
julio 2024, donde se recolectd informacion y se realizdé la experimentacién, de
la misma forma se trabajé en gabinete, con la finalidad de conseguir los

resultados que ayudaron a lograr los objetivos.



1. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos Pavithra et al (2020), en
su investigacion titulada “Comportamiento del concreto afiadiendo pluma de
pollo como fibra reemplazando y remplazando parcialmente al cemento por
polvo de cascara de anacardo”, propone como objetivo primordial mejorar los
atributos del concreto fresco y endurecido, sustituyendo la CNSP en 4%, 8%y
12% y plumas de pollo en 1% respecto al volumen del cemento, en una mezcla
de concreto de grado de 30 MPa, aplicando el método experimental, obteniendo
resultados, en el asentamiento un incremento de 66.67%, de 15mm a 25mm, en
la resistencia a traccion dividida ha dado un crecimiento del 12.85%, a la
resistencia del impacto ha dado un incremento de 18,16%, de la misma manera
se realizé la prueba de flexién de la viga dando un incremento 30.77%, de
3.73N/mm2 a 5.39N/mm2 y por ultimo en la prueba a compresiéon dio un
incremento de 3.27%, de 33.91N/mm2 a 35.02N/mm2, todos estas pruebas se
dieron durante 28 dias respecto a la prueba patron. Frente a estos resultados
concluyeron que mediante la adicion de 8% CNSP y 1% de plumas de pollo
mejoraron positivamente en el asentamiento, resistencia a comprension y
flexion.

Para Dhilipkumar et al (2018), nos explica en su investigacion
“Investigacion experimental sobre concreto ecoldgico utilizando fibras naturales
como plumas de pollo”, propone como objeto principal obtener cualidades
positivas en el concreto, adicionado plumas de pollo en 5%,10%, 15% y 20%
con respecto al peso del cemento, el método de estudio realizado fue
experimental. Los resultados en el revenimiento dieron un incremento de 20%,
en el ensayo a la flexion incremento en 15%, de 18.26 N/mm2 a 21.33 N/mm2
con la adicion de 5%. En cambio, en la resistencia a la tracciéon dividida se dio
un alza de 73%, de 3.06 N/mm2 a 5.23 N/mm2 con la adicion de 20%. En la
resistencia a compresion dio un aumento de 18%, de 33.21 N/mm2 a 38.37
N/mm2 con la adicion de 10%, todos estos ensayos se dieron durante 28 dias
respecto a la muestra control. Frente a estos resultados se concluyeron, la
trabajabilidad con la incorpora mas del 10% suele bajar, la resistencia a
compresion con la inclusion del 10% dio el maximo resultado, en la flexion dio

un incremento positivo con la adicion 5% de plumas de pollo, con adicion



superior a lo aplicados la resistencia disminuye.

Para Akasaki et al (2018), en su investigacion titulado “Estimacion del
proceso de madurez en el concreto a partir de cenizas obtenidas de las
cascarillas de arroz” el objetivo de estudio de esta investigacion fue conseguir
beneficios de resistencia mecanica del hormigén a edades tempranas, utilizando
la cura termal, el método aplicado para esta investigacion fue experimental,
observandose que el cemento fue sustituido en dosificaciones de 0%, 5% y
10%, se agrego 0.2% de superplastificante (Viscocrete) en masa del cemento
para mezclas de 5%, en cambio para la mezcla al 10% de cenizas la dosificacion
del superplastificante fue 0.3%, el método de estudio que aplicaron fue
experimental. Los efectos presentados en la temperatura fueron de 21.94°C a
los 28 dias fue 48.90 MPa, en cambio para el concreto con adicion de 5% a
temperatura 20.37°C a los 28 dias fue 61.50 MPa, dando un incremento de
25.77%, en cambio para el concreto con adicién de 10% a temperatura 22.99°C
a los 28 dias fue de 54.70 MPa, dando un incremento de 11.86%. Analizando
las pruebas se concluyeron que para la dosificacion de CCA de 5% a
temperatura 20.37°C dio un incremento positivo de 25.77% respecto a la prueba
control en el ensayo a compresion.

Soto et al (2018), en su estudio titulada “Aspectos fisicas y mecanicas
del concreto, haciendo uso de la ceniza residual de desperdicios organicos
como remplazo del aglutinante” tiene como objetivo de estudio obtener un
material alternativo de residuos organicos en el ambito constructivo, el método
de estudio aplicado fue experimental, variando el contenido de cemento, en
5%,10%, 15% y 20% referente al cemento, utilizando una mezcla de a/c 6:1, los
resultados en el ensayo de densidad especifica en la prueba control fue 2.81
g/cm3, en cambio con la adicién 5% fue de 2.84 g/cm3, dando un incremento
de 1.07%, en el ensayo de contenido de vacios en prueba de control fue de
9.98%, en cambio con la adicion de 5% fue de 9.86%, mostrando una
disminucién de 1.22%, en el ensayo a compresion en la prueba control dio 50.49
MPa, con la adicion del 5% dio un resultado de 57.37 MPa, dando un incremento
de 6.88%. Se concluye que al incrementar polvo residual organico en mayor a
5% reduce la consistencia especifica y la resistencia mecanica mencionada, en

cambio en el ensayo de contenido de vacio ocurre todo lo contrario.



Jha et al (2020), en su resefia de investigacion “Concrete using
agricultural waste sugarcane bagasse ash (SCBA) as a patrtial replacement for
binder” (CBCA como reemplazo parcial del material aglutinante en el concreto),
tiene como objeto de estudio la incorporacion de CBCA como una alternativa en
el concreto, las ScBA se adicionaron en 0%, 10%, 15%, 20% Y 25%, con
plastificante en 1%, en funcidn del cemento, para determinar las caracteristicas,
composicién y morfologia realizaron las pruebas de FRX, difraccion de rayos X
y microscopio electronico de barrido, se realizaron los ensayos de trabajabilidad,
se determin6 que los valores del asentamiento disminuye con el aumento del
porcentaje de ScBA, 100mm, 95mm, 90mm,77mm,70mm y 50mm
respectivamente, en cambio en la resistencia a compresion a los 7 dias, 28 dias,
90 dias y 180 dias, con la mezcla de control dieron los siguientes resultados:
28N/mm2, 34.64N/mm2, 36.43N/mm2, y 40.11N/mm2, mientras que con la
adicién de 10% dieron los siguiente: 28.72N/mm2, 35.38N/mm2, 37.01N/mm2
y 43.01N/mm2 respectivamente. Se concluyeron que los valores de
asentamiento disminuyeron con el aumento de porcentajes de ScBA, mientras
en la resistencia mecénica con la sustitucion de 10% de ScBA alcanz¢ el valor
optimo, sin embargo, disminuye la resistencia al incorporar en mas cantidad.

Chulim et al (2019), en su investiga “Particularidades fisico-mecanicas
del concreto con la incorporacion parcial de ceniza de bagazo de cafia”. La
investigacion actual tiene como objetivo evaluar la CBCA como una sustitucion
del cemento, para ello se elaboraron prototipos de concreto con dosificacion a/c
0.5, remplazando el 10% de CBCA por cemento, utilizando 3 diferentes tamafios
de particulas de CBCA (N° 200, N° 250 y TP>N° 250). La metodologia aplicada
para esta investigacion fue un experimento, se obtuvieron resultados en el
revenimiento con el concreto normal y dosificacion N° 200, N° 250 y TP>N° 250
de 9.4cm, 9.6cm, 9.80cm y 10cm respectivamente, en la prueba del peso
volumétrico fueron 2274kg/m3, 2342kg/m3, 2355kg/m3, y 2346kg/m3
respectivamente, en la prueba del contenido de aire fueron 4%, 3.5%, 3.4%, y
2.9% respectivamente, en la temperatura resulto 29°C, 29.5°C, 30.5°C y 30.6°C
respectivamente, en cambio los resultados a compresion a los 28 fueron
304kg/cm2, 291kg/cm2, 294kg/cm?2 y 300kg/cm?2. Se concluy6 que al disminuir

el tamafo de particular de CBCA, aumenta el revenimiento, el peso volumétrico



y resistencia a compresion, en cambio al disminuir el tamafio de particulas el
contenido de aire suele bajar.

Pandey y Kumar (2020), en la investigacion “An extensive studies on the
use of rice straw ash and microsilica in stiff pavement” (Investigaciones
detalladas sobre el uso de microsilice y ceniza de paja de arroz en pavimentos
rigidos), tuvo como objeto de investigacion mostrar la capacidad de las RSA 'y
la microsilice (MS) como aglutinante en pavimento rigido, se adicionaron RSA
en 5%,10%, 15%, 20%, 25% y 30 %, en cambio el MS se adiciono en 2.5%, 5%,
7.5% y 10%, para determinar la propiedades quimicas y la micro particulas de
RSA, se realizaron las pruebas analisis quimico y tamafio de particulas, se
ensayaron a compresion los cubos de mortero, con la adicion de 5% y 10% de
RSA dando un aumento de 4.40% y 0.06%, de la misma forma en la prueba a
flexion, con 5% y 10% dieron un aumento de 5% y 1%, todos estos ensayos
fueron respecto a la prueba de control. Concluyendo que la adicion de RSA, a
partir 10% no es recomendable porque ya no aportada en las resistencias
mecaénicas.

En cambio, como antecedentes nacionales tenemos a Huaquisto y
Belizario (2018), su articulo “Aplicacion de ceniza volante como suplente del
cemento para dosificar el concreto”, se plante6 mejorar la resistencia del
concreto, proponiendo una investigacion de enfoque cuantitativo y de caracter
experimental, de tipo comparativo. Estas cenizas volantes fueron adicionadas
al concreto en proporciones de 2.5%, 5%, 10% y 15% para ensayo a los 7, 14,
28 y 90 dias. Para el ensayo de propiedad de compresién convencional
indicaron que a los 28 dias se tiene una resistencia de 221kg/cm2, en cambio
para las muestras fueron; el concreto con 2.5%, 5%, 10% y 15% de ceniza
volante dio un resultado de 223kg/cm2, 231kg/cm2, 200kg/cm2 y 192kg/cm2
respectivamente. Concluyen que el uso de cenizas volantes se debe utilizar en
un rango < a 10%, en cantidades mayores reduce la resistencia del concreto,
también se puede mencionar que a los 28 dias con contenido de 5% de cenizas
volantes alcanza mayor resistencia de compresion, también mencionan que hay
una disminucién de porosidad con el aumento de cenizas combustible

pulverizados.



Alvarez y Orado (2023), investigaron “El impacto de la sustitucion parcial
de cemento por CCA en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
2023”. Con el propdsito de estimar el impacto del reemplazo parcial de ceniza
de CCA en las propiedades fisico - mecanicas del concreto, se hizo uso de
porcentajes para la sustitucion de cemento del 5%, 10%, 15% y 20%, en un
concreto de 210kg/cm2, el método de estudio es aplicada, propuso un nivel
explicativo, enfoque cuantitativo y disefio experimenta, al realizar los ensayos a
compresion de la muestra de control, resulto de 229.56kg/cm2, en cambio para
las dosificaciones 5% se obtuvo el mejor resultado de 204.70kg/cm2,mostrando
una diferencia de -10.83%, en el ensayo de flexibn para muestra control
presentd 23.87kg/cm2, con la adicién de 5% se obtuvo el mejor resulta de
16.63kg/cm2,mostrando una diferencia de -30.33%, en el asentamiento para el
concreto patron registro 10.80cm, en cambio con la adicion del 5% dio un valor
de 3.54cm. Se concluye que la adicion en porcentajes mayores al 5% disminuye
exageradamente las propiedades mecanicas y fisicas evaluadas en este
estudio.

Laban (2022), en su investigacion “Resistencia del concreto
incorporando fibras FCA (cafia de azucar) y ceniza CC (carbon de madera)”,
tiene como objeto de estudio evaluar los efectos de suplantacion FCA y CC,
cuya dosificacion utilizados son 0.5%, 1%, 2% de fibras y el 2.5%, 5%, 7% de
ceniza. La investigacion es de enfoque cuantitativo, los resultados presentados
fueron: Con laincorporacién de 0.5%FCA+2.5CC en la resistencia a compresion
336.93kg/cm2, en el asentamiento presento 3” y en el peso unitario del concreto
2297.69 kg/cm3, en cambio con la dosificacion,1%FCA+5C en la prueba a
compresion presento 237. 43kg/cm2, en el asentamiento mostré 17, en el peso
unitario resulté 2074.50kg/m3, por ultimo, con la dosificacién 2%FCA+7C, en el
ensayo a compresion presentd 71.10kg/cm2, en el caso del asentamiento no
presento, en ensayo de peso unitario resulto 1815.62kg/m3. Se concluyeron que
la suplantacion de FCA y CC en la resistencia a compresion que a mayor
incorporacion de fibras y cenizas se ve afectada, lo mismo suele pasar en la
prueba de asentamiento a mayor adiciébn de cenizas y fibras se reduce el
asentamiento, pero a mayores niveles de reemplazo de aditivos presenta una

reduccion de la densidad.



Coronel et al (2021) Plantea el “Impacto de la CBCA en las propiedades
del concreto”, tiene como objetivo de estudio estimar los efectos que produce la
CBCA en las caracteristicas del concreto, aplica una metodologia aplicada,
disefio experimental, se disefid en una mezcla de 280kg/cm2 y 350kg/cm2, con
dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, los resultados en el asentamiento
para f'c=280 kg/cm2 fueron; 4”, 3.8”, 3.5, 3" y 2”, en la temperatura mostraron
30.5°C, 30.5°C, 31°C; 31.5°C y 33.5°C, en la resistencia a compresion;
292.66kg/cm2, 291.22kg/cm2, 191.24kg/cm2, 182.09kg/cm2 y 122.99kg/cm2,
para la resistencia a flexion 6.61MPa, 4.37MPa, 4.14MPa, 3.86MPa y 3.2MPa
respectivamente a los 28 dias. En cambio, para la f'c=350kg/cm2 fueron; 4”, 4”,
3.57,2.6”y 1.9”, en la temperatura; 32.5°C, 32.6°C, 32.7°C; 32.9°C y 38.6°C, en
la resistencia a compresion; 398.69kg/cm2, 367.99kg/cm2, 330.57kg/cm2,
253.08kg/cm?2 y 206.77kg/cm2, en la resistencia a flexion; 5.09MPa, 5.45MPa,
7.6MPa, 5.64MPa y 1.46MPa. Concluyeron que al incrementar positivamente la
CBCA incrementa la temperatura, resistencia a flexion y compresién, en cambio

el asentamiento suele a disminuir.

Base Teorica

La Teoria de la Cementacion: Desde antigiedad con el inicio de las
construcciones, con el paso de los tiempos, el ser humano opt6é por levantar
edificaciones haciendo uso de materiales arcillosos, donde se manifesté la
carencia de utilizar morteros o pastas que permitieran juntar rocas, con el fin de
formar estructuras resistentes, utilizando adherentes elaboradas con arcilla,
cenizas volcanicas y cal, estos se deterioraban rapidamente ante las
condiciones ambientales, de la misma forma los griegos hacian el uso de
materiales sedimentarios volcanicos en sus construcciones, en cambio los
romanos mejoraron y desarrollaron el cemento romano, a partir de la mezcla de
arenas finas y caliza calcinada, todos estos de origen volcanico. Con el tiempo
se mejord las propiedades del cemento, tales personajes como el arquitecto
Smeaton en 1791 tratdé de reutilizar el hormigobn romano, también tenemos a
James Parker quien patento el cemento romano, que era una mezcla natural de
cal y silicato de aluminio, de la misma forma en 1824 Joseph Aspdin patento el

cemento, convirtiéndolo en un cemento artificial confeccionado con una mezcla
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de piedra caliza y arcilla, siendo en eso tiempos una innovacion importante, del
mismo modo en ese tiempo aparecio una piedra caliza de grano fino en la isla
Portland, que paso a ser el mas usado en Londres por su gran durabilidad, por
ello el cemento artificial es elaborado con piedra caliza y arcilla, que hasta hoy
sigue manteniendo sus propiedades y el mismo nombre de cemento portland,
inaugurado por primera vez la fabrica de cemento en estados unidos el afio 1870
(Perles, 2009). El cemento es un aglutinante que se hidrata al mezclarse con
agua, provocando una compleja reaccién quimica que lo convierte en una pasta
maleable con excelente adhesion, endureciéndose progresivamente en pocas
horas, el cemento adquiere una consistencia pétrea, sus propiedades y
comportamiento quimico lo convierte en el adhesivo mas econémico y versétil
de la industria de la construccion (Bolignini, 2015). La figura 2 muestra la ciudad

de Berga, comienzo la fabricacion de cemento.

[ B8 eE5

Figura 2: Fabricacion del cemento en Berga.
Fuente: https://acortar.link/6RBCIW

Enfoques conceptuales

Cenizas organicas: Son residuos que se obtienen de la combustion de
materiales organicos, estas cenizas tienen propiedades que actia como
material cementoso en el hormigdn dandole propiedades de alta resistencia y
ayudando a controlar el aumento de temperatura en el concreto a edades

tempranas (Akasaki, 2018).
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Tabla 1. Las caracteristicas quimicas y fisicas de las cenizas organicas

Cascara de Bag?zo de Cascara de Bagfizo de
cafade cafia de
Descripcion arroz _(Abbas azucar arroz azucar
yzs.agi])h, (Coronel, (P;Iadztz)gr;)et (Chulim et al,
2021) ' 2019)
PROPIEDADES QUIMICAS
Al203 (%) 0.15 8.92 0.39 0.68
SiO2 (%) 91.5 47.97 89.85 10.83
SO3 (%) 1.29 1.03 0.8 0.3
Fe203 (%) 0.06 9.46 0.45 7.79
Na20 (%) 0.27 0.24
CaO (%) 0.48 7.58 0.71 76.58
MnO (%) 7.73
KO2 (%) 9.67 2.05
LOI (%) 35
K20 (%) 6.62
MgO (%) 0.64 0.1
TiO2 (%) 0.6
Otros (%) 3.15 4.19 0.3 1.08
PROPIEDADES FISICOS
Densidad (g/cm3) 2.13 2.19 2.03
Color Gris Oscuro
Finura (Pasando.45mm) 3 10a 20
Finura (%) 33.28
Humedad 11
Actividad puzolanica (%) 75.88

Fibras de Gallus Domesticus: Las plumas de pollo es una estructura

epidérmica con un eje céntrico estatico llamado raquis y contiene paletas suaves

en cada lado, las numerosas ramas laterales llamadas barba componen la

paleta, esta compuesto de glicina, cisteina y queratina (Nelino, 2019).

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de las plumas de Gallus Domesticus.

CARACTERIZACION DE LAS PLUMAS DE POLLO

Descripcion (Gemma, 2014) (Nelino, 2019)
Densidad (g/cm3) 0.9527
Queratina (%) 91.00 80.51
Lipidos (%) 1.00
Humedad (%) 8.00 6.40
Grasa (%) 3.38
Resistencia a traccién 0.46 a1.44
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Trabajabilidad: consiste la facilidad con la que se puede manipular y colocar
en su lugar final del concreto fresco, esta influenciada por la relacion a/c, esta
propiedad fisica se relaciona con la consistencia y cohesividad (Metha vy
Monteiro, 1985). La prueba de slump es la medida mas popular para medir esta
propiedad segun lo especifica la NTP 339. 034 o MTC E 705-2000.

Temperatura: Consiste en la hidratacion de la mezcla a temperatura ambiente,
mediante la formacion de cristales microscopicos, el cual reacciona para formar
compuesto que dan caracteristicas de resistencia y durabilidad, el método de
madurez dependera de la temperatura, el haber alcanzado la madurez no quiere
decir que alcanzo la maxima resistencia, por otra parte el concreto en clima
caliente esta sujeto al agrietamiento por retraccion plastica y en el clima frio
puede impedir la resistencia optima del concreto (Metha y Monteiro,1985). Para
determinar la prueba de temperatura del concreto nos basaremos en las
normas, NTP 339.184.

Peso unitario: Es una caracteristica que contrasta el peso por unidad de
volumen, compuesto por diversos factores como, el peso especifico, la cantidad
de aire presente, la relacion a/c, la densidad relativa del concreto, entre otros;
usualmente varia en promedio de 2240kg/m3 a 2400kg/m3 (Perles, 2009). Para
resolver el peso especifico del concreto la NTP 339.046 especifica el proceso

detalladamente.

Resistencia ala compresion: Se refiere a la capacidad para soporta una carga
por unidad de area, al ser sometida a una maquina de ensayo de compresion,
donde la carga aplicada actia sobre el eje hasta la falla, la resistencia del
concreto siendo ampliamente usada como un indice de todos los otros tipos de
resistencia hay variables que inciden en la resistencia; caracteristicas y
proporciones de los materiales, condiciones de curado, parametro de prueba
entre otro (Metha y Monteiro, 1985). La NTP 339.034 indica los procedimientos

de prueba para realizar el ensayo f'c.
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Resistencia a la flexion: Es la capacidad de un objeto para soportar la fuerza
gue actlua sobre €l cuando se somete a flexion o curvatura. Se produce cuando
hay una aplicacion de carga en forma de fuerza externa que tiende a doblar o
flexionar el material, esta resistencia depende de la composicidn y estructura
interna del material, asi como de su geometria, tamafio y forma. Cuando mayor
es la resistencia de un material, mas dificil sera doblarlo o romperlo cuando se
ejerce una fuerza de flexibn (Metha y Monteiro, 1985). La NTP 339.079
determina proceso de ensayo de resistencia en vigas de concreto.

Fluorescencia de rayos X (XRF): Es una forma de estudio en el que un material
emite rayos X secundarios o fluorescentes después de ser excitado por rayos X
0 rayos gama, esta técnica es utilizado por los investigadores para descubrir la

composicién quimica de la ceniza (Mor et al, 2016).

Microscopio electrénico de barrido (SEM): Es una observacion detallada de
objetos pequefios, aquellos que no percibe el ojo, con un instrumento Optico,
utilizando el método de haz de electrones para formar una imagen con una alta

resolucién, proporcionando datos como textura, tamafio y forma (Reyes, 2030).
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se fundamenta en los conceptos basicas,
llevando a resolver objetivamente los problemas de produccion,
distribucion, circulacion, servicio, actividades humanas entre otros,
ademas agrega que los conocimientos adquiridos por medio de la
ciencia basica o tedrica son primordiales, porque su conocimiento no
es puro si no tecnolégico (Lozada, 2014). La presente tesis es una

investigacion de tipo aplicada.

3.1.2. Disefo de investigacién

° Disefio experimental: Es un tipo de investigacion en la que una
o dos variables independientes se manipulan intencionalmente
para analizar los resultados potenciales en la variable
dependiente, generando una situacién para aclarar como influye a
quienes son participes en ella, comparando con quien no es

participe (Hernandez et al, 2010).

Disefio cuasi experimental: Es diferente del experimento puro,
es de caracter confiable y seguro, Los sujetos no se dividieron al
azar en grupos; estos grupos ya estaban establecidos antes del

experimento (Hernandez et al, 2010).

La investigacion desarrollada en la presente tesis es de disefo
experimental, se empled y modifico la variable independiente para
estudiar las variaciones provocados en la variable dependiente, de
la misma forma esta investigacion es de alcance temporal, porque
las variables no cambiaron respecto al tiempo, asi la investigacion
no tendra efecto de temporalidad, asi mismo se utilizo el disefio
cuasi experimental donde en marca un muestreo no aleatorio, se

utilizé la totalidad de la muestra.
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3.2.

Mc (A): Bl s A m=p B2

Me (A): B3 =p A'ss==p B4

Mc: Sin adicion de cenizas y fibras de Gallus Domesticus.
Me: Adicidn cenizas y fibras de Gallus Domesticus.

° El enfoque cuantitativo: En este caso hace la diferencia por que
utiliza métodos, técnicas e instrumentos, se realiza el recojo y
evaluacion de datos para responder y probar la hipotesis,
mediante la aplicacion de magnitudes y unidades de medida. El
analisis se realizara mediante el uso de la estadistica descriptiva
o inferencial (Hernandez et al, 2010).

En consecuencia, esta investigacion comparte el enfoque
cuantitativo, debido que se realizd la recopilacion de datos y
valores para probar una hipétesis verificada por medidas
numericas, los cuales se midieron, a fin de obtener resultados y

analizar entre los disefios planteados.

) El nivel explicativo: Tiene el objetivo principal de explicar
eventos, pruebas hechas en laboratorio, estd encaminado a
establecer relaciones entre causa y efectos, buscando el sentido
de los fendmenos sociales, fisicos y hechos (Hernandez et al,
2010).

Asi mismo esta investigacion es de nivel explicativo, explica las
transformaciones en la variable dependiente con el fin de evaluar
resultados de la variable dependiente, detallando el evento o un

proceso de investigacion.

Variables y Operacionalizacion

Oyola (2021) explica que la variable es la descripcién precisa,
mediante el uso de métodos que sigue el investigador para objetivar su
estudio con base a la informacion recopilado del conocimiento cientifico
previo y de su experiencia personal, es decir, es la expresion textual de
la funcidon que implementd en su hipotesis, detalla también el equilibrio

que deben buscar los investigadores entre la viabilidad y precision de las
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variables a la hora de definirlas.
Definicion conceptual

Cenizas de Gallus Domesticus (V.l.1): Las cenizas organicas son
residuos que se obtiene después de la combustion de las plumas de
pollo, estas cenizas estan compuestas de propiedades que actla como
material cementoso en el hormigdbn dandole propiedades de alta
resistencia y ayudando a controlar el aumento de temperatura en el

concreto a edades tempranas (Akasaki, 2018).

Fibras de Gallus Domesticus (V.1.2): Las plumas de pollo esta
compuesto de una cavidad epidérmica, tiene un eje central rigido,
conocido como raquis conformado de paletas suaves en cada lado, y
numerosas ramas laterales, conocidas como barba, a la vez esta

compuesto de Glicina, Cisteina y Queratina (Nelino, 2019).

Propiedades fisicos y mecanicas en losas de concreto (V.D.): Soto
(2018), sefala que las propiedades fisicas del concreto son aquellas que
pueden identificarse con una sencilla observacion o mediciones simples,
en cambio las propiedades mecanicas son aquellas que tienen que ver
con el comportamiento endurecido del concreto e inciden acciones sobre

7

él.

Definicién operacional

Se propone como definicibn operacional para las variables
independientes y variable dependiente, en el proyecto “Influencia de
ceniza y fibra de Gallus Domesticus en las propiedades fisicos y

mecanicas en losas de concreto, Magnolias 2023”, lo siguiente.

Como definicion operacional para la primera variable independiente: La
ceniza de Gallus Domesticus son caracterizadas por su composicion
guimica y su granulometria que a dosificaciones 0%, 0.5%, 1% y 2%

modificaran las propiedades del concreto.

De la misma forma se propone la definicién operacional para la segunda
variable independiente: La fibra de plumas de Gallus Domesticus son

caracterizadas por tener densidad baja y resistencia a traccion que a
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dosificaciones 0%, 0.2%, 0.5% y 1.0% modificaran las propiedades del

concreto.

Se plantea como definicién operacional para la variable dependiente: Las
losas de concreto son caracterizadas por las propiedades fisicos donde
se evaluaran la trabajabilidad, temperatura y peso unitario, en cambio
para las caracteristicas mecanicas se evaluard la resistencia a

compresion y flexion.
Indicadores

VI1 (Los indicadores considerados son): Analisis quimico, analisis
granulométrico, 0%, 0.5%, 1.0% y 2%.

VI2 (Los indicadores considerados son): Densidad, resistencia a traccion,
0%, 0.2%, 0.5% y 1.0%.

VD (Los indicadores considerados son): Trabajabilidad, Temperatura,

Peso Unitario, Resistencia a Compresion, Resistencia a Flexion.
Escala de medicion

La escala de medicion aplicada para esta tesis es el intervalo y la razén.
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

Es el conjunto de cosas que comparte caracteristicas similares, son
el principal foco de la investigacion, normalmente estan constituido
por individuos, objetos, animales, documentacibn meédica,
nacimientos, muestras de experimento, entre otros, que integren la
poblacion (Lépez, 2004). En este proyecto de investigacion la
poblacién esta conformado con 36 probetas y 24 vigas de concreto.

Tabla 3: Poblacion de estudio

DESCRIPCION CSE%Q;EO CFEIB“F?AY PARCIAL
PROBETAS (6"X12") 9 27 36
VIGAS (6"X6"X20") 6 18 24
TOTAL 60

Criterios de inclusion: Arias et al (2016) indica que el criterio de
inclusion implica la aceptacion colectiva de todas sus
caracteristicas y todos los aspectos de la poblacién en un estudio.
Se considerardan al conjunto de unidad de analisis, probetas
cilindricas (6"x12”) y vigas (6”x6"x20”), elaboradas con una
resistencia de f'c= 280kg/cmz2, aquellas que contengan aditivos de
cenizas y fibras de Gallus Domesticus, segun dosificaciones
establecidos.

Criterios de exclusion: Arias et al (2016) menciona que el criterio
de exclusion es una restriccion colectiva, excluyendo particulas o
caracteristicas, como diferentes rostros en la poblaciéon. No se
utilizaran aditivos diferentes a cenizas y fibras de Gallus
Domesticus, ademas se descartaran cementos distintos al
portland, también se excluird aquellas probetas y vigas que tengas

fallas o0 no cumplan con las medidas segun lo especifica la norma.
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3.3.2.

3.3.3.

Muestra

Es el sub conjunto o parte de la poblacion, seleccionado por
diferentes métodos, teniendo en cuenta la representatividad de la
poblacién (Argibay, 2009). Para el presente la muestra en esta
investigacion estara propuesta de los siguiente.

CGD: Cenizas de Gallus Domesticus

FGD: Fibras de Gallus Domesticus

Tabla 4: Muestra de estudio

DESCRIPCION MUESTRA 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra control 3 3 3
COMPRESION 0.5%CGD+0.2%FGD 3 3 3
(Probetas) 1% CGD+0.5%FGD 3 3 3
2%CGD+1.0%FGD 3 3 3
Muestra control 3 3
FLEXION 0.5%CGD+0.2%FGD 3 3
(Vigas) 1% CGD+0.5%FGD 3 3
3 3

2%CGD+1.0%FGD

Muestreo

Es la forma mas comun para realizar la seleccion de los
componentes de la muestra, teniendo en cuenta los parametros
debido a las medidas de los testigos dependeran mucho de ello
(LOopez, 2004). El estilo de muestreo no probabilistico permite que
el investigador se base en caracteristicas, criterios y otros factores
al seleccionar sujetos de estudio, no dan certeza de que cada
sujeto sea representativo de la poblacion (Otzen y Manterola,
2017).

La presente tesis en el proceso de extraer la muestra, realizo el
muestreo no probabilistico, no se utilizdé leyes estadisticas, las
muestras obtenidas en esta investigacion fueron sesgadas. De la
misma forma fueron agrupados en diferentes grupos de forma no

aleatorio, muestreo por conveniencia.
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3.4.

3.3.4. Unidad de analisis
Es el objeto principal del andlisis, refiriendose a la muestra,
aplicando el instrumento para luego ser medible, en las
investigaciones se puede utilizar diferentes unidades de estudio,
segun (Lopez, 2004). En esta tesis la unidad de analisis son las

probetas y vigas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La medicién de una variable requiere métodos como; entrevistas, revision
documentaria y observacion, mediante el uso de instrumentos como
cuestionarios, guias de entrevistas, guia de observacion, entre otros, que
den la facilidad de obtener los datos al investigador. El investigador
empleara la técnica de la observacion para conectarse con la realidad y
plantear una idea del problema que estudia, en cambio, la técnica de
revisibon documentaria es una detallada y exhaustiva explotacion de
documento y textos sobre el tema elegido a estudiar (Useche et al, 2019).
La presente investigacion se realizo la recopilacion de datos empleando
las técnicas de la observacion y analisis documentario. El intervalo y la
razén son los indicadores de la variable independiente como los de la
variable dependiente, tienen escalas de medicion diferentes, mediante el
uso de formatos se registran los ensayos del laboratorio, certificados por
INACAL, de la misma cumplieron con la confiabilidad y validez de los
ensayos realizados. Los instrumentos de recoleccion de datos para este
estudio en las variables independientes fueron: Andlisis quimico, analisis
granulométrico, densidad y resistencia a traccion, todo esto referente a
las plumas de pollo, en cambio para los registros de los ensayos de la

variable dependiente son la siguiente.

Tabla 5: Normativas que se aplicaran para el ensayo

VALIDEZ
ENSAYOS (f'c=280kg/cm2) NORMATIVA (INACAL)
RESISTENCIA COMPRESION NTP339.034
RESISTENCIA A FLEXION NTP339.079
TRABAJABILIDAD NTP339.035
TEMPERATURA NTP339.184
PESO UNITARIO NTP339.046
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Validez: La validez de un instrumento comprende el nivel de medicidn,
en funcion al objeto propuesto y sus caracteristicas (Villasis et al, 2019).
La validez de la siguiente tesis fue en funcion a los ensayos realizados
en laboratorio, con la respectiva utilizacion de las normas vigentes y

respectando lo establecido.

La confiabilidad: Es el grado de aplicacion repetido a nuestro
instrumento al mismo sujeto objeto de estudio, se refiere a la
consideracion y precision de la mediciobn que se realizaron en el
laboratorio, estas maquinas deberan cumplir con la calibracién de los

equipos, garantizando la trazabilidad de los resultados (Lopez, 2004).

La confiabilidad y la validez fueron requisitos esenciales para que los
instrumentos de recoleccién de datos demuestren y cumplan con el rigor
cientifico, en el caso por juicio de expertos, para validar los instrumentos
de recoleccion de datos se realiz6 mediante el uso del test de likert, por
otro lado, el alfa de Cronbach se utilizé para evaluar la confiabilidad del

instrumento de recopilacion de datos.

Tabla 6: LA escala de Likert

MUY DE DE EN MUY
ACUERDO ACUERDO INDIFERENTE | DESACUERDO DESACUERDO
1 2 3 4 5

Fuente: https://n9.cl/jOgom.

Tabla 7: El alfa de Cronbach

ALFA DE CRONBACH(a) CONSISTENCIA INTERNA
a =209 Excelente
0.8 £ a <0.9 Buena
0.7 < a <08 Aceptable
06 £ a<0.7 Discutible
05 < a <06 Pobre
a < 05 Inaceptable

Fuente: https://acortar.link/nngaEO.
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3.5.

Procedimientos

Para realizar el desarrollo de esta tesis se llevo a cabo en tres etapas,
que corresponden con el trabajo en campo, el trabajo en gabinete y el
trabajo en laboratorio.

Trabajo en gabinete: Para iniciar la elaboracién del proyecto se tuvo que
identificar la realidad problematica que existe en la Calle las Magnolias,
por el cual nace la necesidad de mejorar las caracteristicas del concreto,
haciendo uso de las variables, de acuerdo a ello se hizo la recoleccion
de informacién segun indica la rdbrica de los ultimos 5 afios, obteniendo
informacion de revistas, articulos cientificos, libros, entre otros. Segun
estos antecedentes se determind las dosificaciones optimas, para las
cenizas en 0.5%, 1% y 2%, en cambio para las fibras en 0.2%, 0.5% y
1.0%, por ultimo, se realizaron pruebas para determinar las
caracteristicas de los aditivos mencionados anteriormente en
laboratorios acreditados.

Trabajo de campo: En este nivel, se explicé la recoleccion de los
materiales para elaborar el concreto, por consiguiente se procedio a la
recoleccion de la ceniza y fibras de plumas de pollo, luego se identificé la
cantera TRAPICHE, donde realizaron los ensayos de los agregados,
realizando los ensayos como lo especifica la norma ASTM C136-06, de
la misma forma se realizo la dosificacion del concreto 280 para el disefio
patrén y con aditivos de ceniza (0.5%, 1% y 2%) y fibra (0.2%, 0.5% y
1.0%) de Gallus Domesticus.

Se inicio realizando la recoleccién de las plumas de pollos, se obtuvo a
partir de la seleccién de plumas de mayor tamafio para realizar el cortado
de las fibras o raquis, el tamafo aproximado de las fibras utilizados en el
concreto fue de tamafio de rango de 2cm a 3cm, siendo un material con
una capacidad de traccion y densidad recomendable para el uso del
concreto, la figura 3 detalla las partes de una pluma de Gallus

Domesticus.
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Figura 3: Partes de una pluma de pollo

La figura 4 ilustra las fibras utilizadas en la elaboracién del concreto, de

tamafo promedio que varia entre 2cm a 3cm.

Figura 4: Proceso de seleccion del raquis

Nota: (a)Tamafo aproximado del Raquis, (b) Plumas de pollos.

Posteriormente se realizé el traslado de las plumas a un lugar libre para
que pueda secarse y luego realizar la calcinacibn manual, en este
proceso se hicieron uso de las herramientas malla tipo costal, balén de
gas y soplete con manguera de gas, la figura 5 ilustra el proceso de

calcinacion manual de las plumas de pollo.
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Figura 5: Proceso de calcinacion manual de las plumas

Nota: (a) la imagen ilustra la colocacion de las plumas al cilindro, (b) Iniciando la
calcinacion (c) Proceso de en convertirse las plumas en carbén.

Posteriormente se obtuvo la ceniza de color negro, con tamafio maximo
aproximado de diametro de 3/8”, tal cual ilustra la figura 6. Una vez
terminado las actividades mencionadas se programa llevar 9 kg de ceniza
calcinado manualmente, al laboratorio donde se llevé a cabo los ensayos
de Calcinacion controlada, Analisis de tamafia de particulas por tamizado
y Fluorescencia de Rayos X — FRX, a la entrega se obtuvo 2.95 kg de
ceniza, estas pruebas fueron realizados por el laboratorio SLab
(laboratorio de ensayos de investigacion), la figura 6 muestra las cenizas

después de la recalcinacion.

Figura 6: Las cenizas después de calcinacion manual y controlada.

Nota: (a) y (b) Resultado de la calcinacion manual. (c) y (d) Resultado de la
recalcinacion del laboratorio.
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Caracterizacion del agregado fino y grueso

Se inicio el analisis del contenido de humedad segun la NTP 339.127
para el AF y AG, en este proceso se emple6 el método del cuarteo y el
secado al horno por un dia, luego se peso la tara, la tara mas hiumeda y
la tara mas seca y finalmente se llegé a determinar el w%, la figura 7

ilustra el proceso del ensayo.

Figura 7: ensayo del contenido de humedad de AF y AG

Nota: (a) AF muestra humeda (b) AF muestra seca. (c) AG muestra humeda (d) AG
muestra seca. (e) Horno utilizado para el secado de los agregados.

En segundo lugar, se realiz6 el ensayo de granulometria para AG y AF,
utilizando la NTP 400.012, estos agregados se tamizaron, con el fin de
mostrar la distribucién de las particulas, como se ilustra en la figura 8,

donde se logro realizar de acuerdo con las especificaciones.
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Figura 8: (a) Ensayo granulométrico de AF y (b) Ensayo granulometrlco del AG

Después, se llevo a cabo los ensayos de peso unitario suelto compactado
y el célculo de vacios, utilizando la NTP.400.017, en esta etapa se realizo

con condiciones de preparacion de la muestra seco a horno y el método
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del tamizado manual, el peso inicial humedo, el peso inicial seco, el
contenido de humedad, el tamafio maximo nominal y el médulo de finura

fueron evaluados. La figura 9 muestra detalla el proceso del ensayo.
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Figura 9: (a) y (b) Ensayo del Peso Unitario del AF y AG

Una vez culminado se pasé a realizar el ensayo sobre la gravedad
especifica y la absorcién de AF, basandonos en la NTP 400.021, El peso
especifico, el peso especifico (base saturada), el peso especifico
aparente y la absorcion fueron determinados en este ensayo, se

selecciond la muestra para secarlo en el horno a 110°C.

Finalmente, se realiz6 ensayo parecidos del AG, basandonos en la
NTP.400.022, se determind los ensayos ya mencionados, se seleccion6
la muestra para secarlo en el horno a 110°C, para después ser saturada
en agua por 1 dia, posteriormente se secO a la intemperie, luego se
realizo el ensayo en el cono de pisén, para visualizar el asentamiento del
fino y finalmente se saturo en el picnémetro, la figura 10 ilustra el proceso

del ensayo.

Figura 10: (a) y (b) Peso especifico del AF y absorcion del AG

27



Disefio de la Mezcla
Después de completar la caracterizacion de los agregados, se realizado

el disefio de mezcla para todos los disefios.

Disefio Patron

Una vez determinado el disefio se inicio con la elaboracion del concreto,
se realiz6 el pesado de cada componente de la mezcla, cada uno por
separado, el AG, el AF, el cemento y el agua, una vez listo se empezé
realizar la mezcla, primero se echd el AG, seguido el AF parcialmente

con el agua y cemento, la figura 11 ilustra cdmo se fabrica el concreto.

Figura 11: (a) y (b) Proceso de elaboracién de la mezcla.

Disefio con incorporacion de 0.5%CGD + 0.2%FGD, 1.0%CGD +
0.5%FGD, 2.0%CGD + 1.0%FGD

Luego se pasé a realizar el concreto con la primera, segun y tercera
adicién de CGD y FGD, la figura 12 y 13 ilustra la etapa de elaboracién
del concreto con adicién de CGD y FGD.
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T8

Figura 12: Preparacion del concreto con adicion de CGD Y FGD

Nota: (a)Separacion por pesada de los agregados. (b) Elaboracion del concreto
primera adicién. (c)Proporcion de las CGD Y FGD para la mezcla

& T

Figura 13: (a) y (b) incorporacién de las CGD Y FGD en la mezcla
Ensayo de Temperatura del concreto
Para realizar correctamente la medicion, se realiz6 inmediatamente al
término de la tanda de la mezcla patron de los aditivos incorporados, el
termometro se inserta a la profundidad como indica las NTP 339.184, la
figura 14, 15 16 y 17 muestran la temperatura del disefio patron, disefio

de 0.5%CGD + 0.2%FGD, disefio de1.0%CGD + 0.5%FGD y disefio de
2.0%CGD + 1.0%FGD.

29



Figura 16:
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Figura 17: (a) y(b) Temperatura del disefio de 2.0%CGD + 1.0%FGD.

Ensayo de Trabajabilidad del Concreto

Para realizar correctamente el asentamiento, se humedecio el cono de
Abrams para evitar que el agua de la mezcla se perdiera, este disefio se
realizd siguiendo estrictamente los pasos segun indica la NTP 339.034,
la figura 18, 19, 20 y 21, exhiben el slump del disefio patrén, disefio de
0.5%CGD + 0.2%FGD, disefio del.0%CGD + 0.5%FGD y disefio de
2.0%CGD + 1.0%FGD.

Figura 18: (a) y (b) SLUMP del disefio de patrén.
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Figura 21: (a) y(b) SLUMP del disefio de 2.0%CGD + 1.0%FGD.

Ensayo de Peso Unitario

El ensayo de peso unitario se realizé6 de manera adecuada, nos basamos
alaNTP 339.046, después de cada tanda de mezcla se realiz6 el ensayo,
esto en un molde cilindrico y se realizaron 25 impactos al concreto por
cada capa. Esta actividad se realizé por tres capas y luego se pesoé en
una balanza. Las figuras 22, 23, 24 y 25 muestran el proceso de ensayo.
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Figura 24: (a) y(b) Peso unitario del disefio de 1.0%CGD + 0.5%FGD.
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Figura 25: (a) y(b) Peso unitario del disefio de 2.0%CGD + 1.0%FGD.

Preparacion y curado de testigos

Después de dosificar el concreto, se procedio rdpidamente a realizar las
pruebas, ya en los moldes indicados anteriormente, para evitar que la
mezcla se adhiera, el petroleo se esparce por todo el molde. Luego se
vierte la mezcla patron y disefio con ceniza y fibra, se colocé en tres
niveles y se golped con una barra redonda lisa, 25 veces por cada capa,
también se golpearon 12 veces alrededor de los moldes, para eliminar
vacios. Finalmente, se eliminé lo sobrante y se dejo secar durante un dia.
Después se procedié con el curado durante los 7, 14 y 28 dias, como se

muestra en la figura 26.

Figura 26: (a), (b), (c), (d) y (e) Elaboracién y curado de las probetas y vigas
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Ensayo a compresion y flexion

Después de que el curado haya terminado, las probetas y las vigas se
pasaron en una maquina de ensayo para evaluar la resistencia, segun
programados a los 7,14 y 28 dias, en este ensayo nos regimos a la NTP
339.034:2021 donde establece la resistencia de especimenes cilindricos,
en cambio para el ensayo flexion nos regimos a la NTP 339.079, donde
se marcan los ensayos en vigas simplemente apoyadas con cargas al
centro del tramo. Después de aplicar la carga, se inspeccionan los
efectos de las probetas y las vigas donde se hallo el esfuerzo aplicado,

la figura 27 se detalla el proceso de ensayo de compresion y flexion.

Figura 27: (a), (b), (c) y (d) Ensayo de compresion y flexion.
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Resistencia a Compresién

El muestreo, por
conveniencia.

|
36 probetas cilindricas

(Las muestras tendran
una dimensién de 15 cm
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Segun
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1.0% F.G.D.
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- Curado
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Figura 28: Programa de concreto estructural

El muestreo, por

Resistencia a Flexion
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concreto
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NTP 339.033)

CENIZA DE GALLUS

FIBRAS DE GALLUS
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0.5% C.G.D.

1.0% C.G.D.

2.0% C.G.D.
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0% de fibra

0.2% F.G.D.

0.5% F.G.D.

1.0% F.G.D.

- Preparacion de vigas
- Curado

- Rotura de vigas

Figura 29: Programa de concreto estructural




3.6. Método de Analisis de Datos

En el presente proyecto, se utilizé la estadistica, que se encarga de planear
estudios, obtener datos, organizar, resumir, presentar, analizar, interpretar y
llegar a conclusiones basandose en datos numéricos para tomar decisiones y
llegar a conclusiones (Barreto, 2012). Para ello se utilizd la estadistica
descriptiva e inferencial, donde se realizé uso del programa Minitab. Para la
estadistica descriptiva se recopilaran los datos en los formatos del laboratorio
con el fin de sintetizar y describir los aspectos sobresalientes, utilizando tablas
y gréaficos, de la misma forma se describieron los datos cuantitativos de
tendencia central como la media, de la misma forma se representaron
graficamente la varianza y desviacion estandar que existe en los ensayos
realizados mediante la representacion de grafica. Por otro lado, la estadistica
inferencial ayudd a contrastar las hipotesis y comparar a partir de los resultados
obtenidos de la muestra, se determing la data de experimentos y se evaluo la
muestra para probar la hipétesis con respecto a un parametro poblacional. Para
comparar primero se evalué la normalidad acorde a la distribucién segun el
método de, Kolmogorov Smirnow, Shapiro Wilk y Anderson Darling, en este
caso se utilizé y Anderson Darling porque nuestros ensayos serdn mayores a
50, se determiné el valor de la significancia utilizando el siguiente criterio, Si
p<0.05 0 p>0.05. Posteriormente se realizo la igualdad de varianza si es normal
se desarroll6 con prueba de Barlet y si fuera no normal con la prueba Levene.
Para determinar la igualdad de media fue normal y se utiliz6 el Anova, finalmente

se finaliz6é con las conclusiones.
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3.7. Aspectos éticos

Para garantizar que la informacion proporcionada en esta tesis sea precisa, se
buscé informacion actualizada de articulos, tesis y libros, de la misma forma las
referencias de los autores mencionadas en la investigacion cumplieron las
normas ISO 690, para citas, tablas, graficos, segun indica la rabrica de la
universidad, También se consideraron las normas actuales como NTP y ASTM.
De la misma forma para los aspectos éticos se tuvo en consideracion la
normativa del consejo universitario N.° 0126-2017, que sirvi6 como marco para
el desarrollo de esta tesis, se contd el Principio de Integridad Cientifica del
Articulo 3 y el Principio de Originalidad de la Investigacién del Articulo 10. El
articulo 16 de la mala conducta cientifica y el articulo 17 de las infracciones
destacan el respeto de la propiedad intelectual, la honestidad intelectual, la
veracidad, la justicia y la responsabilidad, la transparencia, la autonomia, el
cuidado ambiental y la biodiversidad, para garantizar la originalidad, se utilizo el

software TURNITIN de manera repetitiva para contrastar la similitud.
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IV.  RESULTADOS

Para evaluar los resultados de esta tesis se comparo los datos de los ensayos
de resistencia a la comprension y flexion, se analizaron la ceniza y fibra de
Gallus Domesticus, dichas propiedades fueron comparados a base del concreto
patron, las probetas (6"x12") y las vigas (6"x6"x20") se construyeron con
dimensiones normalizadas utilizando un disefio de mezcla de f'c 280 kg/cm?2.
Se realizaron estudios y pruebas necesarios para obtener datos confiables e
interpretarlos.

4.1. Caracterizacion de las Fibras de Gallus Domesticus

De acuerdo a lo planteado en la matriz de consistencia se realizé los ensayos
de densidad y resistencia a traccién de las FGD, el ensayo de densidad se
realizo utilizando el método de gravimetria, la descripcion de muestra fue el
raquis (parte de la pluma del pollo), los resultados obtenidos de este ensayo lo

detallan la tabla 8.

Tabla 8: Resultado del ensayo del raquis.

Codigo d_e Parametro Unidad Resultados
Laboratorio
S-1984 Densidad g/lcm3 0.684

Fuente: Laboratorio SLab.

De la misma forma se ejecutd la resistencia a traccion cumpliendo los
estandares establecidos segun la norma ASTM D5035, la tabla 9 detalla los

resultados obtenidos.

Tabla 9: Caracterizacién del raquis.

Cmoratoria | Parémetro | Unidad | NGTEE 4 | Resutados | FROTIEEE 1€
1 2142
o 2 1.947

s1984 | REISERAAA | Nyoiuma 3 1.779|  1.969
4 1.916
5 2.063

Fuente: Laboratorio SLab.
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La figura 30 detalla la resistencia a traccion segun la carga aplicada cuanto es

el desplazamiento.

sarga (N)
2

\ \

Dosplazamiento {mm)

Figura 30: Resistencia a la traccion del raquis.
Fuente: Laboratorio SLab.

4.2. Caracterizacion de las Cenizas de Gallus Domesticus

De acuerdo a lo planteado en este estudio se realiz6 tres ensayos a la ceniza,
Calcinacion controlada a 700°C, Andlisis de tamafia de particulas por tamizado
y Fluorescencia de Rayos X — FRX, el resultado méas notable fue la disminucion
de masa de la ceniza al realizar el primer ensayo, reduciéndose
aproximadamente en 6kg, la tabla 8 detalla los resultados obtenidos después

del ensayo de tamafio de particulas por tamizado.

Tabla 10: Analisis de tamafa de particulas por tamizado.

N° de Malla Abertura Peso Retenido Retenido Pasante
mm Retenido % (+) % (-) %
20 0.850 0.000 0.000 0.000 100.000
50 0.300 17.270 14.400 14.400 85.600
70 0.212 21.800 18.700 32.560 67.440
100 0.150 17.700 14.300 46.870 53.130
140 0.106 21.960 18.300 65.170 34.830
200 0.075 29.620 24.680 89.850 10.150

Fuente: Laboratorio SLab.

La figura 30 detalla el porcentaje del pasante acumulado por cada abertura de

malla.
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Figura 31: Curva granulométrica de la ceniza.

Fuente: Laboratorio SLab.

100.000

El ensayo X-FRX se detalla a continuacion, y los resultados obtenidos muestran

en la tabla 9.

Tabla 11:Composicién quimica de la ceniza de Gallus Domesticus.

Codigo d? Parametro Unidad| LCM |Resultados
Laboratorio
O. de potasio, K20 % 0.001 36.240
O. de calcio, CaO % 0.001 17.607
O. de hierro, Fe203 % 0.001 16.475
0. de zinc, ZnO % 0.001 10.497
O. de fosforo, P205 % 0.001 9.578
S-1521 0. de silicio, SiO2 % 0.001 5.327
O. de azufre, SO3 % 0.001 1.809
0. de magnesio, MnO % 0.001 0.948
O. de cobre, CuO % 0.001 0.733
O. de titanio, TiO2 % 0.001 0.581
O. de estroncio, SrO % 0.001 0.205

Fuente: laboratorio SLab

Una forma mas practica de entender el compuesto de las cenizas en

porcentajes se muestra en la gréfica 31.
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Figura 32: Composicion quimica de la ceniza.
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4.3. Caracteristicas de los agregados

Para lograr la caracterizacién, se utilizaron el NTP 400.012.

Granulometria del AF

- K20
- Ca0o

Fe203

= Zn0O

P205
Si02

- SO3
* MnO
- CuO
= TiO2
- SrO

La NTP 400.37 no menciona que el AF debe cumplir con las especificaciones,

Los tamafios segun la tabla especificado, el 45% de acopiado entre dos tamices

consecutivos, el médulo de fineza no debe exceder los limites de 2.3 a 3.1.

Tabla 12: Analisis granulometrico agregado fino.

Peso

Retenido

Tamiz tamafio retenido Retenido acumulado Pasante |Especificaciones(ASTM
(mm) ) (%) (%) (%) C33) Huso Arena
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N°. 4 4.76 4.80 0.50 0.50 99.50 95.00 100.00
N°. 8 2.38 183.10 18.80 19.30 80.70 80.00 100.00
N°. 16 1.19 249.30 25.60 44.80 55.20 50.00 85.00
N°. 30 0.60 207.50 21.30 66.10 33.90 25.00 60.00
N°. 50 0.30 178.40 18.30 84.40 15.60 5.00 30.00
N°. 100 0.15 94.80 9.70 94.10 5.90 0.00 10.00
FONDO 57.20 5.90 100.00 0.00
Totales 975.1 100.1

En seguida se pasara a determinar la mencion siguiente con la férmula 1.
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Formula 1. Médulo de finura del AF

_ Y% ret. A malla(n®4 + n28 + n216 + n230 + n250 + n2100)
o 100

M.F

_ %ret.A.malla(0.5 + 19.30 + 44.80 + 66.10 + 84.40 + 94.10)
T 100

M.F.=3.09

M.F

La grafica 33 ilustra que nuestro AF se encuentra en los rangos del ACI 211,
esto quiere decir que podemos hacer uso del agregado para nuestro disefio de

mezcla.
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1/2" 3/8" Ne. 4 Ne. 8 Ne.16 N2.30 N2.50 N<2.100

Tamafio de las particulas

Figura 33: Curva granulométrica del AF.

Granulometria del agregado grueso
En la NTP 400.12, dispone los procesos para la caracterizacion del agregado
grueso, respetando la cantidad de la muestra de ensayo minimo segun el TMN,

el MF se realizara sumando el porcentaje acumulado retenido y dividiendo entre

100. La tabla 13 especifica el ensayo.
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Tabla 13: Analisis granulometrico AG.

~ . Retenido .
. tamafio Peso Retenido Especificaciones(ASTM
Tamiz (mm) retenido () % acun;/:lado % Pasante I2:33) Huso N°(. 57
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
3/4" 19.05 1317.40 17.60 17.60 82.40
1/2" 12.50 3380.40 45.20 62.90 37.10 25.00 60.00
3/8" 9.53 1218.50 16.30 79.20 20.80
N°. 4 476 1417.30 19.00 98.10 1.90 0.00 10.00
N°. 8 2.38 65.10 0.90 99.00 1.00 0.00 5.00
N°. 16 1.18 19.40 0.30 99.30 0.70
FONDO 54.60 0.70 100.00 0.00
Totales 74727 100.0

A continuacion, con la formula 2 se determinara el MFdel AG

Formula 2. Modulo de finura del AG

_ %ret. A.malla(N°1 1/2" + N23/4" + N23/8" + N24 + N°8 + N216 + N°30)

M.F
100
o F = % ret. A.malla(0 + 17.60 + 79.20 4+ 98.10 + 99 + 99.30 + 100)
T 100
M.F.= 691

La figura 34 muestra que el agregado grueso se encuentra dentro del rango
superior e inferior ubicandose en los limites permisibles, segun lo estable el

ASTM C33 Huso N°. 57, de la misma forma se puede apreciar el TMN de 3/4"
(19mm).
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40.00
20.00
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3/4" 1/2" 3/8" Ne. 4 Ne.8 N@.16

2|l 1 1/2" 1||
Tamafio de particulas

Figura 34: Curva granulométrica del AG.
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Contenido de humedad

El ensayo consistié en secar una muestra de agregado y comparar su masa antes

y después para determinar su porcentaje de humedad total. Se usé de guia la

NTP 339.127, la tabla 14 y 15 detalla el proceso del ensayo en el laboratorio.

Tabla 14: Contenido de humedad del AF.

ID Componentes Ensayo
A Peso Tara (@) 27.50

B Peso de Tara mas muestra himeda (g) 1021.30
C peso tara mas muestra seca (g) 1002.60
D Peso muestra hiimeda Ph(g) D=B-A 993.80
E Peso muestra Seca Ps(g) E=C-A 975.30
F Peso del Agua(g) F=B-C 18.50

El calculo del W% se realiza utilizando la formula 3 y 4.

Formula 3. Contenido de humedad AF

Ph — Ps
(W%) = —x100
Ps

Won) — 99380 97510
)= ""97510

(W%) =192 %

Tabla 15: Contenido de humedad del AG.

ID Descripcion Ensayo

A Peso Tara (g) 4700.00

B Peso de Tara més muestra humeda (g) 12186.70
C peso tara mas muestra seca (g) 12172.70
D Peso muestra himeda Ph(g) D=B-A 7486.70

E Peso muestra Seca Ps(g) E=C-A 7472.70

F Peso del Agua(g) F=B-C 14.00

Férmula 4. Contenido de humedad AG

P S
(1) = ——X
(W%) 5—x100

7486.70 — 7472.70
AG(W%) = 47770 x100

AG (W%) = 0.19 %
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De acuerdo a los resultados realizados el nivel de W% del AF es de 1.92 %, en

cambio el W% del AG es de 0.19%, lo cual muestran condiciones aceptables para

el uso del agregado.

Peso especifico y absorcion para agregados

Las normas aplicadas para este ensayo fue la NTP 400.022, se utiliz6 para

calcular y corregir el disefio de mezcla haciendo uso de estos valores, la tabla 16

y 17 detallan el proceso del ensayo en el laboratorio.

Tabla 16: Ensayo de peso especifico y absorcion del AF.

ID Descripcién Und Ensayo
A PSSS gr 500
B | Peso recipiente + H20 marca de 500ml ar 687.8
C | Peso recipiente + H20 + PSSS, C=A+B ar 1187.8
D | Peso recipiente + PSSS+H20 marca de 500ml gr 1001.1
E | Volumen de masa + Volumen de vacio cm3 186.7
F | Peso Seco del Suelo (en estufa a 105°C +- 5°C) ar 492.1
G | Volumen de masa G= E-(A-F) cm3 178.8
Formula 5. Peso Especifico de Bulk Agregado Fino.
F
PEB AF (base seca) = Egr/cmB
PEF AF (b ) 9210 /cm3
ase seca) = r/cm
186.707
PEF AF (base seca) = 2.63 gr/cm3
Formula 6. Peso Especifico Agregado Fino.
A
PE AF (base saturada) = Egr/cmB
PE AF (base saturada) = gr/cm3

186.70

PE AF(base saturada) = 2.67 gr/cm3

Formula 7. Peso Especifico Aparente Agregado Fino.

F
PEA AF (base seca) = Egr/cmS

PEA AF (base seca) =

492.10

T78.8097/¢m3

PEA AF (base seca) = 2.75 gr/cm3
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Férmula 8. Absorcion del Agregado Fino.

A-F
Absorcion AF = TXlOO

Ab on AF — 500 — 492.10X100
sorcion AF = — o0

Absorcion AF =1.61%

Tabla 17: Peso Especifico y Absorcion del AG.

ID Descripcién Und Ensayo
a | PSSSSAire gr 1733
b |PSSSSAgua gr 1083
¢ | Volumen de masa + Volumen de vacio C= A-B gr 650
d | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C a 5°C) gr 1717
e | Volumen de masa E= C-(A-D) cm3 634

Férmula 9. Peso Especifico de Bulk Agregado Grueso.
D
PEB AG (base seca) = Egr/cmB

1717
650

PEB AG (base seca) = 2.64 gr/cm3

PEB AG (base seca) = gr/cm3

Férmula 10. Peso Especifico Agregado Grueso.

A
PE AG (base saturada) = Egr/cmB

1733
650

PE AG (base saturada) = 2.67 gr/cm3

PE AG (base saturada) = gr/cm3

Férmula 11. Peso Especifico Aparente Agregado Grueso.

D
PEA AG (base seca) = Egr/cmS

1717
634

PEA AG (base seca) = 2.71 gr/cm3

PEA AG (base seca) = gr/cm3

Formula 12. Absorcién Agregado Grueso.

Absorcion AG = TXlOO

1733 - 1717

Absorcion AG = TXIOO
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Absorcion AG = 0.93 %

Peso Unitario

El desarrollo del PUS 6 PUC esta incluido en este ensayo y el vacio en AF y AG.

Las normas que rigen este ensayo es NTP 400.017. se inici0 registrando el

volumen del cilindro a utilizar. La tabla 18 contiene los pasos necesarios para

calcular el peso unitario compactado del agregado fino.

Tabla 18: Peso Unitario del AF Compactado.

Método A ( PUC) Volumen del Molde
Recipiente utilizado R3 (Grande) TMN <1 1/2" 0.01395
ID Descripcién Und El E2 E3
a | Peso del recipiente + AF Compactado kg 31.570 31.590 31.560
b | Peso del recipiente kg 9.800 9.800 9.800
¢ | Peso del AF Compactado C=A-B kg 21.770 21.790 21.760
d | Peso Unitario Compactado= C/Vol. recipiente kg/m3 | 1560.573 | 1562.007 | 1559.857

Resultados

1561

La tabla 19 detalla el procedimiento para determinar el PUS del AF.

Tabla 19: Peso Unitario AF Suelto.

5 Volumen del Molde
Recipiente utilizado R3 (Grande) Metodo C (PUS ) 0.01395
ID Descripcién Und El E2 E3
a | Peso del recipiente + AF Suelto kg 29.620 29.640 29.610
b | Peso del recipiente kg 9.800 9.800 9.800
c | Peso del AF Suelto C=A-B kg 19.820 19.840 19.810
d | Peso Unitario Suelto= C/Vol. recipiente kg/m3 | 1420.789 | 1422.222 | 1420.072

Resultados

1421

La tabla 20 detalla todo el procedimiento realizado para determinar el Peso

Unitario del Agregado Grueso Compactado.

Tabla 20: Peso Unitario AG Compactado.

5 Volumen del Molde
Recipiente utilizado R3 (Grande) Metodo C (PUS ) 0.01395
ID Descripcién Und El E2 E3
a | Peso del molde + AG Compactado kg 5.540 5.550 5.530
b | Peso del recipiente kg 1.280 1.280 1.280
¢ | Peso del AG Compactado C=A-B kg 4.260 4.270 4.250
d | Peso Unitario Compactado= C/Vol. recipiente kg/m3 | 1577.778 | 1581.481 | 1574.074

Resultados

1578
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La tabla 21 detalla todo el procedimiento realizado para determinar el Peso
Unitario del AG Suelto.

Tabla 21: Peso Unitario AG Suelto.

4 Volumen del Molde
Recipiente utilizado R3 (Grande) Metodo C(PUS ) 0.01395
ID Descripcién Und El E2 E3
a | Peso del recipiente + AG Suelto kg 4.980 4.950 4.970
b | Peso del recipiente kg 1.280 1.280 1.280
¢ | Peso del AG Suelto C=A-B kg 3.700 3.670 3.690
d | Peso Unitario suelto= C/Vol. recipiente kg/m3 | 1370.370 | 1359.259 | 1366.667
Resultados 1365

Los hallazgos indican que el AF compactado muestra un peso unitario de
1561kg/m3 y el AF suelto de 1421kg/m3, mientras que el agregado grueso
compactado sefiala un peso unitario de 1578 kg/m3 y el AG suelto de 1365

kg/m3, por lo tanto, cumple con la norma.

4.4. Disefio de mezcla

El método ACI 211 fue la base para crear el disefio de mezcla, para un concreto
de 280 kg/cm2, Esta técnica se emplea para crear modelos de mezclas que
cumplan con las normas pertinentes, el método ACI generalmente produce
mezclas secas y pedregosas de lo esperado, pero por suerte hay soluciones que
incluyen agregados y agua. Para cumplir con lo establecido, aplicaremos
correctamente este disefio en este estudio, los datos desarrollados de los
agregados se resumen en la Tabla 22.

Tabla 22: Datos de los resultados del ensayo de los agregados.

Resultados
Peso
MATERIAL Especifico Mddulo de Hum. Absorcion | P. Unitario | P. Unitario
(g/cc) Fineza Natura %l % S.gr/lcm3 | C. gr/cm3
Cemento Sol tipo | 3.12
Agregado Fino 2.63 3.09 1.92 161 1365 1578
Agregado Grueso (Huso 576) 2.64 6.91 0.19 0.93 1421 1561

Se detallaran los pasos realizados para determinar el disefio de mezcla.
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Paso 1. La tabla 23 ayudara a resolver el f'cr, que es de 280 + 84 = 364 kg/cm2,

en condiciones de no haber datos suficientes.

Tabla 23: Resistencia requerida segiin método 211 del ACI.

F'r (PSI) F’cr (kg/lcm2) F’cr (kg/cm2)
Menos de 3000 0aZ210 70
3000 a 5000 210 a 352 84
Mayor a 500 352 a mas 280

Paso 2. Se calcularon la cantidad de H20 efectiva y el % de aire atrapado durante

este proceso, segun la tabla 24 se determinara el volumen unitario de H20 para

una mezcla con slump de 3" a 4", sin aire incorporado con un agregado con un

TMN de 3/4" es de 205 It/m3; mediante interpolacion, se descubrié que el

porcentaje de aire atrapado para TMN de 3/4" es del 2%.

Tabla 24: Agua efectiva y el % de aire atrapado.

H20 en Lts/m3, para los TMN

Asentamiento BEE 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
concreto sin aire incorporado
1"-2" 207.0 | 199.0 | 190.0 | 179.0 | 166.0 | 154.0 | 130.0 | 113.0
3"-4" 220.0 | 216.0 | 205.0 | 193.0 | 181.0 | 169.0 | 145.0 | 124.0
6" - 7" 243.0 | 228.0 | 216.0 | 202.0 | 190.0 | 178.0 | 160.0 | .....
sin aire incorporado % | 3.0 2.5.0 2.0 15 1.0 0.5 0.3

Paso 3. Debido a que no hay problemas de intemperismo, ataques por sulfato u

otros factores, solo se considerd la relacién a/c por resistencia. Se realizé la

interpolacion y se encontré6 una relacion de 0.47. La Tabla 25 muestra la

proporcion de agua/cemento para cada resistencia establecida.

Tabla 25: Relaciéon agua/cemento.

Relacién entre w/mc y f'cr
f'cr (PSI) | f'cr (kg/cm2) R W/mc sin aire R w/mc con aire
7000 492 0.34 0.30
6000 422 0.41 0.33
5000 352 0.48 0.40
4000 281 0.57 0.48
3000 211 0.68 0.59
2000 141 0.82 0.74

Férmula 13. Interpolacién para determinar la relacion a/c.

422 —364 422 —352

0.41-X

~0.41 —0.48
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X =0.468

Paso 4. Con la férmula 12 se calcul6 el factor de cemento y se encontré un
volumen unitario del agua de 10.26 bolsas/m3.

Férmula 14. Factor cemento.

Volumen H20

Factor cemento =
A/C

205

FC = 0.47
FC =436.17 kg/m3

_ 436.17
"~ 42.50

FC = 10.26 bolsas/m3

Paso 5. De la Tabla 26 se determinara el volumen compactado del AG.

Tabla 26: Volumen del AG por unidad de volumen de concreto

TMN MF del AF
In. 2.400 2.600 2.800 3.000
3/8" 0.500 0.480 0.460 0.440
1/2" 0.590 0.570 0.550 0.530
3/4" 0.660 0.640 0.620 0.600
1 0.710 0.690 0.670 0.650
11/2" 0.750 0.730 0.710 0.690
2 0.780 0.760 0.740 0.720
3 0.820 0.800 0.780 0.760

Para determinar el volumen compactado del AG se hara la interpolacion haciendo
uso de la formula 15.

Férmula 15. Tabulacién para determinar modulo de fineza.

3.09—-280 3.09-3
X—062  X-—0.6

X =0.59

Posteriormente con la formula 16 se determiné el peso del AG seco.

Férmula 16. Peso del AG seco.
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Peso del AG seco = volumen AG.S. C.x Peso unitario seco C.
Peso del AG seco = 0.59X 1561
Peso del AG seco = 920.99 kg/m3

Paso 6. En esta parte se realizo el célculo de los volumenes absolutos, la tabla

27 detalla el proceso de determinar el volumen absoluto.

Tabla 27: Volimenes absolutos.

V. A. del Factor del Cemento P.E. del cemento 0.139 m3

Cemento 436.17 Kg/m3 3.12gr/cm3 6 3120kg/m3 '

V. A.del | Volumen Unitario de P.E. del Agua 1gr/cm3 0 0.205 m3
Agua H20 205 It/m3 1000kg/m3 '

VA del 2% 0.02m3
Aire

V.A. del Peso del A.G. seco Peso Especifico del A.G. 0.349m3
A.G. 920.99 kg/m3 2.64gr/cm3 0 2640kg/m3 :

V'Q'Fde' 1 - (0.139+0.205+0.02+0.349) = 1-0.713 m3 = 0.287m3

Paso 7. Latabla 28 detalla el resumen de disefio en seco.

Tabla 28: Resumen de disefio.

Insumo Peso Seco
Cemento sol tipo | 436.17 kg
H20 205.00 kg

AG 920.99 kg

AF 754.81 kg

Fuente: Elaboracién propio.
Paso 8. Correcciéon por humedad de AG y AF

AF: Calculamos el Contenido de humedad corregido, teniendo como dato el % de

humedad de 1.92%.

Formula 17. Contenido de humedad corregido AF.

_ 754.81x1.92%
B 100%

= 14.49%g
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X = 75481(192+1> = 769.30k
= %9 700 - 0790

AG: Calculamos el Contenido de humedad corregido, teniendo como dato el %
de humedad de 0.19%.

Formula 18. Contenido de humedad corregido agregado grueso.

~920.99x0.19%

100% = 1.75kg

X = 920 99(0 19+1) — 922.74k
— 7477 100 - Jes g

Paso 9. Correccidén por humedad superficial del AF, para resolver la correccion

por humedad, se hara uso de la formula 19.

Férmula 19. Contenido de humedad superficial corregido AF.

correccion = 1.92% — 1.61% = (+)0.31 %

_ 754.81x(+)0.31%
N 100%

= (+)2.34l¢

De la misma forma para determinar la correccion del AG, se tal cual detalla la

formula 20.

Férmula 20. Contenido de humedad superficial corregido AG.

correccion = 0.19% — 0.93% = (—)0.74 %

~920.99x(—)0.74%
N 100%

= (-)6.811t

Cuando la humedad es mayor se resta el resultado, en cambio cuando la
absorcion es mayor se aumenta el agua, se utiliza ese criterio para determinar si
aumentaremos agua (agua faltante) o restaremos (agua libre), la formula 21

detalla lo explicado.

Formula 21. Agua faltante.

Agua faltante = +2.341t — 6.811t = —4.47 It
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Paso 10. Se hara uso de la férmula 22 para determinar el agua efectiva.

Férmula 22. Agua efectiva.

Agua efectiva = Agua de disefio + agua faltante

Agua efectiva = 205 It + 4.471t = 209.471t

Paso 11. Los pesos de los materiales que se utilizaran en la mezcla después de

haber sido corregidos por la humedad del agregado seran:

Cemento: 436.17kg/m3
Agua Efectiva: 209.471t/m3
AF humedo: 769.30kg/m3
AG humedo: 922.74kg/m3

Paso 12. La proporcidn en peso se muestra en la formula 23.

Férmula 23. Proporcién en peso.

436.17 76930 922.74 209.47
436.17 ' 436.17 436.17  436.17

o

** 1:1.76::2.12:0.48

Férmula 24. Relacion Agua/Cemento.

agua 205

> Relacion de disefio: =047
Cemento 436.17
. agua . 209.47
> Relacion —2 efectiva: = 0.48
Cemento 436.17

Resultado final del disefio de mezcla: De los 12 pasos realizados se concluyo
el resultado final, la tabla 29 detalla el disefo en relacion al volumen necesitado

para la tesis.
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Tabla 29: Resultado del disefio de fc=280kg/cm2.

PROPORCION
; La tesis (36P + .
Materiales Volumen Peso Egebntzlesrr?t (()je 24V) = Despé%/;dmo
0.4609M3
Cemento 435.17kg/m3 1 42.5 200.57 210.59
Agregado fino 769.30 kg/m3 1.76 74.8 354.57 372.29
Agregado grueso | 922.74 kg/m3 2.12 90.1 425.29 446.55
Agua 209.47 kg/m3 0.48 20.4 96.55 101.38

Proporcion para los disefios: Para el disefio de muestra patrén se programo

elaborar 9 probetas y 6 vigas que hace un volumen de 0.1155m3, la tabla 30, 31,

32 y 33 detallan la cantidad para cada tanda, los insumos se expresan en

kilogramos, se considera un desperdicio de 5%.

Tabla 30: Disefio patrén en kilogramos.

Material Peso
Cemento 52.65 kg
AF 93.07 kg
AG 111.64 kg
H20 25.35 kg

Proporcion para disefo de 0.5%CGD + 0.2% FGD.
Tabla 31: Disefio 0.5%CGD + 0.2% FGD kilogramos.

Material Peso
Cemento 52.28 kg
AF 93.07 kg
AG 111.64 kg
H20 25.35 kg
0.5% CGD 0.26 kg
0.2% FGD 0.11 kg

Proporcion para disefio de 1.0%CGD + 0.5% FGD.
Tabla 32: Disefio 1.0%CGD + 0.5% FGD kilogramos.

Material Peso
Cemento 51.86 kg
AF 93.07 kg
AG 111.64 kg
H20 25.35 kg
1.0% CGD 0.53 kg
0.5% FGD 0.26 kg
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Proporcion para disefio DE 2.0%CGD + 1.0% FGD

Tabla 33: Disefio 2.0%CGD + 1.0% FGD kilogramos.

Material Peso
Cemento 51.07
AF 93.07 kg
AG 111.64 kg
H20 25.35 kg
2.0% CGD 1.05 kg
1.0% FGD 0.53 kg

4.5. Propiedades del concreto en estado fresco

Temperatura

La norma NTP 339.184 especifica un método de prueba para determinar la

temperatura de la mezcla de concreto, que se aplica al cemento hidraulico recién

mezclado. En este estudio se tomaron tres muestras por cada dosificacion, y los

resultados se encuentran en la tabla 34.

Tabla 34: Temperatura de cada dosificacion de mezcla.

o TEMPERATURA
DISENO ENSAYO Grados Centigrados Promedio
E-1 25.3
PATRON E-2 25.8 25.7
E3 25.9
E-1 28
0
: E3 275
E-1 27
0,
. E-3 26.6
E-1 24
0,
2.10 0/g/ocFGGDD+ = 246 245
. E-3 24.9

La grafica 35 muestra una proporcionalidad de disminucién de temperatura a

partir de la incorporacién de CGD y FGD, a mas adicion disminuye la

temperatura.
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0
PATRON 0.5%CGD+ 1.0%CGD+ 2.0%CGD +

0.2% FGD 0.5% FGD 1.0% FGD
B Grados Centigrados 0 25.7 27.7 26.8 24.5

IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN

Figura 35: Ensayo de Temperatura

Trabajabilidad
Metodologia para medir el asentamiento lo especifica la tabla 35, se utilizé el

cono de Abrams para medir el asentamiento en el laboratorio.

Tabla 35: Slump de cada dosificacion de mezcla.

DISENO ENSAYO — TRABAJABILIDAD _
Milimetros Promedio (mm)
E-1 35.00
PATRON E-2 33.00 34.00
E-3 33.50
E-1 29.50
0,
0(')52/3 A)CIEGDDJr E2 31.00 30.00
: E-3 30.00
E-1 40.00
0,
1605/3 /OCFGGDD+ E2 35.00 37.00
' E-3 36.00
E-1 46.00
0,
21'00/0;)?:%%+ E-2 40.00 43.00
' E-3 42.00

La grafica 36 muestra una proporcionalidad progresiva de SLUMP a partir de la
incorporacion de CGD y FGD, a mas cantidad incrementa la trabajabilidad.
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ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

4.6
4.5 4
A 3.5
3.5 2.95
3
2.5
2
1.5
1
0.5
CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON 0.5% CGD + 1.0% CGD + 2.0% CGD +

0.2% FGD

0.5% FGD

IDENTIFICACION DEL ESEPCIMEN

1.0% FGD

Figura 36: SLUMP de los ensayos de cada dosificacion de concreto.

Peso unitario

El método establece el ensayo para determinar la densidad del concreto fresco

tanto en laboratorio o en campo, esta definida por la norma NTP 339.046:2019.

La tabla 36, detallas el ensayo realizado segun cada proceso.

Tabla 36: Peso unitario del concreto.

Disefio Ensavo Peso M+C Peso M Volumen del PU P.U. Promedio
y (ar) (ar) Molde (cm3) | (kg/m3) (kg/m3)
E1l 20648.50 5900.00 5700.00 2587.456
PATRON E2 20646.30 5900.00 5700.00 2587.070 2587.12
E3 20645.00 5900.00 5700.00 2586.842
El 20597.60 5900.00 5700.00 2578.526
0.5% CGD +
0.29% EGD E2 20597.60 5900.00 5700.00 2578.526 2578.60
E3 20598.80 5900.00 5700.00 2578.737
E1l 20481.30 5900.00 5700.00 2558.122
1.0% CGD +
0.5% FGD E2 20481.00 5900.00 5700.00 2558.070 2558.09
E3 20481.00 5900.00 5700.00 2558.070
E1l 20420.00 5900.00 5700.00 2547.368
2.0% CGD +
1.0% EGD E2 20419.00 5900.00 5700.00 2547.193 2547.37
E3 20421.00 5900.00 5700.00 2547.544

58




La figura 37 presenta a medida que se sustituye la CGD y FGD el peso unitario

del concreto suele disminuir, exhibiéndose un concreto menor que el patron.

3000.00 2587.12

kg/m3

1000.00

Figura 37: Peso unitario por cada dosificacion.

4.6. Propiedades del concreto en estado endurecido

Resistencia a compresién - 7dias

2000.00

0.00

2578.60

2558.09

2547.37

DISENO PATRON  0.5% CGD + 0.2% FGD1.0% CGD + 0.5% FGD2.0% CGD + 1.0% FGD

IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN

El ensayo se llevd a cabo en ejemplos cilindricos, donde se tomaron tres

muestras para cada disefio para realizar las roturas a los 7,14 y 28 dias, como

se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37: Ensayo de rotura -7dias.

Fuerza

COD IDENEISITDIEQICI:\:I(EN e vgéiggo r';tl?ri kg'/:(;(r:nZ Dias m(éz(,i\ln)ﬁa (érrr?g) kg/cm?2 kg)/i:Fr:wz
DP-1 Patron 20-abr 27-abr 280 7 572 176.71 | 330.07
DP-2 Patron 20-abr 27-abr 280 7 532.4 |176.71 | 307.22 | 312.57
DP-3 Patron 20-abr 27-abr 280 7 520.6 |176.71 | 300.41
D1(0.5-0.2) 0.5%CGD+0.2%FGD 20-abr 27-abr 280 7 599.8 [176.71 | 346.11
D2(0.5-0.2) 0.5%CGD+0.2%FGD 20-abr 27-abr 280 7 548.7 |176.71 | 316.63 | 325.67
D3(0.5-0.2) 0.5%CGD+0.2%FGD 20-abr 27-abr 280 7 5446 |176.71 | 314.26
D1(1.0-0.5) 1.0%CGD+0.5%FGD 20-abr 27-abr 280 7 495.3 |176.71 | 285.81
D2(1.0-0.5) 1.0%CGD+0.5%FGD 20-abr 27-abr 280 7 485.9 |176.71| 280.39 | 290.33
D3(1.0-1.0) 1.0%CGD+0.5%FGD 20-abr 27-abr 280 7 528.2 |176.71 | 304.80
D1(2.0-1.0) 2.0%CGD+1.0%FGD 20-abr 27-abr 280 7 464.3 | 176.71 | 267.92
D2(2.0-1.0) 2.0%CGD+1.0%FGD 20-abr 27-abr 280 7 472 176.71 | 272.37 | 285.00
D3(2.0-1.0) 2.0%CGD+1.0%FGD 20-abr 27-abr 280 7 5454 |176.71 | 314.72
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Segun la figura 38 se puede identificar con la dosificacion 0.5%CGD+0.2%FGD un

incremento, obteniendo f'c=325.67kg/cm2 equivalente 4.19% respecto a la prueba
patron, en cambio con la dosificacion 1.0%CGD+0.5%FGD y 2.0%CGD+1.0%FGD
hubo una disminucion de esfuerzo en -7.12% y -8.82% respectivamente.

ENSAYO A COMPRESION A LOS 7 DIAS

400.00
300.00
™
S
S 200.00
(2]
4
100.00
0.00

XP  (kg/cm2)

DP
312.5

D(0.5-0.2)

325.6

D(1.0-0.5)

290.3

D(2.0-1.0)

285.0

IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN

Figura 38: Ensayo a compresion- 7 dias.

Resistencia a compresion -14 dias

Posteriormente se programé romper a los 14 dias donde mostramos la Tabla 38

el ensayo.

Tabla 38: Ensayo de rotura-14 dias.

Fecha F'c Fuerza A

COD | ID DEL ESPECIMEN | 28 (® e (35522) E((c‘i?gse)s m(é}‘z‘,i\ln)"a (’2{5‘% (kg/em2) (kg>/$nZ)

DP-1 Patron 20-abr | 04-may 280 14 612.40 |176.71 | 353.38

DP-2 Patréon 20-abr | 04-may 280 14 579.20 | 176.71 | 334.23 | 341.75

DP-3 Patrén 20-abr 04-may 280 14 585.10 |176.71 | 337.63
D1(0.5-0.2) | 0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr 04-may 280 14 627.20 | 176.71 | 361.92
D2(0.5-0.2) | 0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 627.70 |176.71 | 362.21 | 357.67
D3(0.5-0.2) | 0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 604.60 | 176.71 | 348.88
D1(1.0-0.5) | 1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 629.90 |176.71 | 363.48
D2(1.0-0.5) | 1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 607.30 |176.71 | 350.44 | 345.69
D3(1.0-1.0) | 1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 560.00 | 176.71 | 323.15
D1(2.0-1.0) | 2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 502.60 | 176.71 | 290.02
D2(2.0-1.0) | 2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr 04-may 280 14 556.40 |176.71 | 321.07 318.15
D3(2.0-1.0) | 2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 595.00 | 176.71 | 343.34
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A los 14 dias, la figura 39 muestra que al agregar el 0.5%CGD+0.2%FGD vy
1.0%CGD+0.5%FGD, se obtuvo 342.15 kg/cm2 y 345.67kg/cm2, lo que equivale
al 4.65% y 1.15% de aumento respecto al patron, en cambio con la dosificacién
2.0%CGD+1.0%FGD hubo una disminucion de -6.91% respecto al patron.

ENSAYO DE COMPRESION A LOS 14 DIAS

400.00
350.00 = -
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

kg/m3

DP D(0.5-0.2) D(1.0-0.5) D(2.0-1.0)
XP (kg/cm2) 341.7 357.6 345.6 318.1

Identificacion del Especimen

Figura 39: Ensayo a compresion del concreto — rotura 14 dias.

Resistencia a flexion -14 dias

Para medir la resistencia a la flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas
a los tercios de la distancia entre apoyos, la tabla 39 ilustra como se calcularon y
el médulo de deslizamiento. Para estimar el mddulo de rotura, se aplico la mitad
de cada carga a cada tercio de la luz (NTP 339.078: 2022), utilizando la siguiente

formula 25.

Formula 25. Relacion Agua/Cemento.

R: Kgf/cm2 L: Luz libre
P: Carga KN b: Ancho promedio (cm)
H: Altura (cm)
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Tabla 39: Resistencia de flexién-rotura de concreto a los 14 dias.

denficacinel | "Go" |Focha el P oo Edd | Uicactnde | i | carga | rotwa (1) | oy
vaciado (cm) kg/cm?2
Patrén 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 34.20 46.50
Patrén 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 31.80 43.24 44.96
Patrén 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 33.20 45.14
0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 32.30 43.92
0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 40.00 54.38 48.85
0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 35.50 48.27
1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 33.50 45.55
1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 33.50 45.55 46.00
1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 34.50 46.91
2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 33.60 45.68
2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 33.90 46.09 45.77
2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 04-may 280 14 | Puntos tercios 45 33.50 45.55

A los 14 dias, con la adicion de 0.5%CGD+0.2%FGD, se logré una resistencia de
flexibn méaxima de 48.85, superando en un 8.65% al disefio patrén, de la misma
forma la adicién, 1.0%CGD+0.5%FGD y 2.0%CGD+1.0%FGD superaron al

disefio patron, la figura 40 nos brinda mas detalles.

ENSAYO A FLEXION 14 DIAS

50.00
45.00
40.00
35.00
N 30.00
>
o 25.00
O
< 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
DP D(0.5-0.2) D(1.0-0.5) D(2.0-1.0)
B XP (kg/cm?2) 44.9 48.8 46.0 45.7

IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN

Figura 40: Ensayo de rotura -14 dias.
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Resistencia a compresion - 28 dias

La tabla 40 muestra los resultados del laboratorio, que se obtuvieron a los 28

dias.

Tabla 40: Resistencia de rotura - 28 dias.

cop | Meutesinel | ie” | e | ey | e e | A2 | e |0
DP-1 Patrén 20-abr | 18-may | 280 28 640.50 | 176.71 | 369.60

DP-2 Patrén 20-abr | 18-may | 280 28 630.60 | 176.71 | 363.89 | 367.21
DP-3 Patrén 20-abr | 18-may | 280 28 638.00 | 176.71 | 368.16
D1(0.5-0.2) | 0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 660.00 | 176.71 | 380.85
D2(0.5-0.2) | 0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 665.30 | 176.71 | 383.91 | 382.45
D3(0.5-0.2) | 0.5%CGD+0.2%FGD | 20 -abr | 18-may | 280 28 663.00 | 176.71 | 382.58
D1(1.0-0.5) | 1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 638.60 | 176.71 | 368.50
D2(1.0-0.5) | 1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 640.00 | 176.71 | 369.31 | 368.27
D3(1.0-1.0) | 1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 636.00 | 176.71 | 367.00
D1(2.0-1.0) | 2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 600.00 | 176.71 | 346.23
D2(2.0-1.0) | 2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 610.00 | 176.71 | 352.00 | 352.00
D3(2.0-1.0) | 2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 18-may | 280 28 620.00 | 176.71 | 357.77

A los 28 dias, con la adicién de 0.5%CGD+0.2%FGD, se alcanz6 una resistencia

de compresién maxima de 367.21kg/cm2, superando en un 4.15% al disefio

patron, de la misma forma la adicion, 1.0%CGD+0.5%FGD supero en 0.29%, en

cambio con la adicion 2.0%CGD+1.0%FGD disminuyo en 4.14% respecto al

disefio patron, la figura 40 nos brinda mas detalles.

Figura 41: Ensayo a flexién del concreto — rotura a los 28 dias.

ENSAYO A COMPRESION LOS A LOS 28 DIAS

400.00
350.00
300.00
250.00
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382.4

IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN

D(1.0-0.5)

368.2

D(2.0-1.0)

352.0
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Resistencia a flexion - 28 dias

De la misma forma a los 28 dias se realiz0 el ensayo a flexion, los resultados se

reportan en la tabla 39.

Tabla 41: Resistencia de flexién-rotura de concreto a los 28 dias.

dentifeacien del | "G | TG | oo | Edad | Ubioasonde | Luzibre | couce |t | 2P
vaciado | rotura | (kg/cm2) kg/cm2
Patron 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 35.30 47.99
Patrén 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 36.50 49.63 48.22
Patron 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 34.60 47.04
0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 39.50 53.70
0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 40.00 54.38 54.43
0.5%CGD+0.2%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 40.60 55.20
1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 45.20 61.45
1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 45.30 61.59 61.41
1.0%CGD+0.5%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 45.00 61.18
2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 41.90 56.97
2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 42.00 57.10 57.28
2.0%CGD+1.0%FGD | 20-abr | 18-may 280 28 Puntos tercios 45 42.50 57.78

A los 28 dias, con la adicion de 0.5%CGD+0.2%FGD, se alcanz6 una resistencia

de 54.43kg/cm2, mejorando en un 12.88 % al patron, de la misma forma la

adicién, 1.0%CGD+0.5%FGD alcanz6 la maxima resistencia superando en

27.35% y finalmente con la adicion 2.0%CGD+1.0%FGD alcanzo una resistencia

de 57.28 superaron al disefio patrén en 18.79%,

interpretacion de los resultados.

KG/CMM?2

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

m XP (kg/cm2)

48.22

D(0.5-0.2)

54.43

61.41

D(1.0-0.5)

la figura 42 muestra la

57.28

D(2.0-1.0)

IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN

Figura 42: Ensayo a flexion — 28 dias
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Sintesis de compresion
La tabla 42 muestra un resumen de las resistencias obtenidas durante los dias
7,14y 28. con el CGD y el FGD agregados.

Tabla 42: Resumen a compresion 7,14 28 dias.

o 7 dias 14 dias 28 dias

DISENO DE CONCRETO kg/cm? kglcm? kgl/cm2
Patrén 312.57 341.75 367.21

CONCRETO 0.5% CGD + 0.2% FGD 325.67 357.67 382.45
CONCRETO 1.0% CGD + 0.5% FGD 290.33 345.69 368.27
CONCRETO 2.0% CGD + 1.0% FGD 285.00 318.15 352.00

La figura 42 ilustra la resistencia alcanzados a los 7,14 y 28, asi mismo la
dosificacion 0.5%CGD + 0.2%FGD alcanz6 una resistencia maxima de
382.45kg/cm2 mejorando el resto de disefios, de la misma forma la dosificacion
1.0%CGD + 0.5%FGD y 2.0%CGD + 1.0%FGD llegaron a superar al disefio
patron.

450
400
350
300
250
200
c 150
(&)
o 100
¥4
50
0 d
o dias 7 dias 14 dias 28 dias
e=@==patron 0 312.57 341.75 367.21
0.5% CGD + 0.2% FGD 0 325.67 357.67 382.45
e=@= 1.0% CGD + 0.5% FGD 0 290.33 345.69 368.27
2.0% CGD + 1.0% FGD 0 285.00 318.15 352.00
edad(dias)

Figura 43: Resumen de compresion (7,14 28 dias)

Resumen de resistencia a flexién con incorporaciéon de CGD Y FGD
La siguiente tabla muestra un resumen de las resistencias obtenidas durante los
dias 7, 14 y 28. con el CGD y el FGD agregados.
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Tabla 43: Resumen a flexion (7,14 28 dias)

DISENO DE CONCRETO 14 dias 28 dias
patrén 44.96 48.22

0.5% CGD + 0.2% FGD 48.85 54.43
1.0% CGD + 0.5% FGD 46.00 61.41
2.0% CGD + 1.0% FGD 45.77 57.28

Las resistencias a la flexion obtenidas a los 14 y 28 dias se muestran en la Figura
43, donde se puede observar que las resistencias obtenidas son mayores que
del disefio patrén, alcanzando la maxima resistencia 61.41kg/cm2 a los 28 dias
con la adicion de 1.0% CGD + 0.5% FGD, de la misma forma con el disefio de
0.5%CGD + 0.2%FGD y 2.0%CGD + 1.0%FGD superaron al disefio patron.
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0

o dias 14 dias 28 dias

=@==patron 0 44.96 48.22
0.5% CGD + 0.2% FGD 0 48.85 54.43
=@=1.0% CGD + 0.5% FGD 0 46 61.41
e=@==2.0% CGD + 1.0% FGD 0 45.77 57.28

Figura 44: Resumen de flexion (14 y 28 dias)
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4.7. Contrastaciéon de Hipotesis

Analisis estadistico

Iniciamos realizando la prueba de la normalidad para determinar por cual tipo
estudio nos regiremos, el proceso se realizé insertando todos los ensayos ya

mencionados en la matriz, lo cual se detalla a continuacion.

Hipotesis especifico 1

Ho: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus no incide en la
propiedad fisico de trabajabilidad para losas de concreto, Magnolias 2023.

H1: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus incide en la

propiedad fisico de trabajabilidad para losas de concreto, Magnolias 2023.

Prueba de normalidad h1 (Anderson Darling)

Es importante precisar que, para realizar la normalidad de los datos, cuando
existan muestras pequefas se aplica Anderson Darling, tal es el caso para los
datos de esta primera hipétesis, los resultados proporcionados se observan en la

figura 45, el valor de p es mayor de 0.05, siendo asi de distribucion normal.

Grafica de probabilidad de PATRON, D1(0.5-0.2), D1(1.0-0.5), ...
Normal - 95% de IC
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. 3 —® - D1(0.5-0.2)
'. 3 --#-- D1(1.0-0.5)
—A-- D1(2.0-1.0)

95+
90-

. Media Desv.Est. N AD P
7] 33.83 1041 3 0.277 0.334
_// 3017 07638 3 0.230 0.487
i 37 2646 3 0312 0.249
42.67 3.055 3 0.230 0.487
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Figura 45: Prueba de normalidad de trabajabilidad

Igualdad de varianza

Se realiz6 el andlisis de varianza para determinar si son iguales o diferentes, se

utilizé el método
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Ho: Todas las varianzas son iguales

H1: Por lo menos una varianza es diferente

a=0.05

La tabla 44 ilustra el intervalo de confianza de Bonferroni de 95% de confianza
para desviacion estandar trabajabilidad.

Tabla 44: Intervalo de confianza-hl

Muestra N Desv. Est. IC

PATRON 3 1.04083 (0.46201, 13.1450)

D(0.5-0.2) 3 0.76376 (0.33903, 9.6458)

D(1.0-0.5) 3 2.64575 (1.17442, 33.4140)

D(2.0-1.0) 3 3.05505 (1.35610, 38.5832)
Nivel de confianza individual= 98.75%

La prueba estadistica utilizado fue Bartlett, en el resultado de estadistica de
prueba fue de 3.80 y un valor de p=0.284, en este caso el valor p > 0.05, entonces
las varianzas son iguales. La figura 46 ilustra la prueba de igualdad de varianza
para cada disefio del ensayo de trabajabilidad.

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5)....

Prueba de Bartlett

Valorp 0.284
PATRON| |@— ] ‘

D(05-02){ ————]

D(1.0-0.5) - I & |

D(2.0-1.0) - E

0 10 20 30 40
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 46: Prueba de igual de varianza de la primera hipétesis

Igualdad de medias

Se determind la igualdad de medias con el propdésito de verificar la igualdad, se
hizo uso del método.

Ho: Todas las medias son iguales,

H1: No todas las medias son iguales,

a=0.05
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La informacion del factor se realizé en 4 niveles y en 4 valores: patrén, d (0.5-
0.2), d (1.0-0.5), d (2.0-1.0), la tabla 45 muestra los datos del ANOVA.

Tabla 45: Andalisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 3 252.42 84.139 18.70 0.001
Error 8 36.00 4.500
Total 11 288.42

La tabla 46 muestra una diferencia entre las medias, de la misma forma se puede

observar una diferencia en la desviacion estandar.

Tabla 46: Igualdad de medias

Factor N Media | Desv. Est. IC de 95%

Patrén 3 33.833 1.041 (31.009, 36.658)
D1(0.5-0.2) 3 30.167 0.764 | (27.342,32.991)
D1(1.0-0.5) 3 37.00 2.65 (34.18, 39.82)
D12.0-1.0) 3 42.67 3.06 (39.84, 45.49)

Comparaciones en parejas de Tukey

La siguiente tabla muestra la agrupacion haciendo uso el método de Tukey, las
medias que no comparte una letra son significativamente diferentes, esto quiere
decir que, si hubo experimento, en cambio D1(1.0-0.5) y PATRON estan dentro
de la agrupacion B esto quiere decir entre estos dos no variacion, de la misma
forma pasa con el PATRON y D1(0.5-0.2) estan dentro de la agrupacién de C,

mostrando que no hay variacion entre estos grupos. La tabla 47 muestra todo lo

mencionado.
Tabla 47: Comparaciones en parejas de Tukey
Factor N Media Grupo
D1(2.0-1.0) 3 42.67 A
D1(1.0-0.5) 3 37.00 B
PATRON 3 33.833 B C
D1(0.5-0.2) 3 30.167 C

Las dosificaciones mas eficientes en términos de trabajabilidad en concreto f'c
280 kg/cm2, es aquella con una dosificacion de D (2.0-1.0) — PATRON

incrementando en un 26.12% respecto al patron, estos difieren significativamente

69



de los restos tal cual detalla la figura 47, concluimos que al incorporar CGD y

FGD incide en la propiedad fisica de temperaturas en el concreto, las temperatura

obtenidas se encuentran de la norma establecidas, por el cual es recomendable

hacer uso de los aditivos incorporados.

ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON, D1(0.5-0.2), ...

D1(0.5-0.2) - PATRON

D1(1.0-0.5) - PATRON - t : *

D1(2.0-1.0) - PATRON -

D1(1.0-0.5) - D1(0.5-0.2) - ot
D1(2.0-1.0) - D1(0.5-0.2) -

i
D1(2.0-1.0) - D1(1.0-0.5) - i

-10 -5 0

alo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

20

Figura 47: Diferencia de las medias de cada disefio de trabajabilidad

Hipodtesis especifico 2

Ho: La incorporacién de ceniza y fibra de Gallus Domesticus no incide en la

propiedad fisico de temperatura para losas de concreto, Magnolias 2023.

H1: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus incide en la

propiedad fisico de temperatura para losas de concreto, Magnolias 2023

Prueba de normalidad h2 (Anderson Darling)

La normalidad para la hipétesis ilustra la figura 48 detalla los valores de p, lo cual

son > 0.05, por lo  tanto, nuestros datos son de distribucion normal.
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Gréfica de probabilidad de PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5), D(2.0-1.0)

Normal - 95% de IC
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Figura 48: Probabilidades de Temperatura

Igualdad de varianza
Se determind el analisis de varianza para determinar si son iguales o diferentes,
se utilizé el método de Hipdtesis nula e Hipdtesis alterna. La tabla 48 ilustra el

intervalo de confianza de 95% para desviacién estandar.

Tabla 48: Intervalo de confianza-h2

Muestra N Desv. Est. IC
Patrén 3 0.321455 (0.142690, 4.05976)
D(0.5-0.2) 3 0.288675 | (0.128140, 3.64577)
D(1.0-0.5) 3 0.208167 (0.092403, 2.62900)
D(2.0-1.0) 3 0.458258 (0.203416, 5.78748)
Nivel de confianza individual= 98.75%

La prueba estadistica utilizado fue Bartlett, en el resultado del analisis de prueba
fue de 1.03 y un valor de p=0.793, en este caso el valor p > 0.05, entonces
aceptamos nuestras varianzas son iguales. La figura 49 ilustra la prueba de

igualdad de varianza para cada disefio del ensayo de temperatura.
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Prueba de igualdad de varianzas: PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5),...

Prueba de Bartlett
| Valorp  0.793

PATRON

D(0.5-0.2) |

D(1.0-0.5)

D(2.0-1.0) } T |

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 49: Prueba de igual de varianza de la segunda hipétesis

Igualdad de medias

Para la verificacion si las medias son diferentes o iguales, se hizo uso del método
de Hipotesis nula e Hipétesis alterna, de la tabla 49 se puede verificar el valor de
p=0.000, segln estos resultados afirmamos que nuestras hipétesis son alternas,

la temperatura incide en las propiedades fisicos de temperatura del concreto.

Tabla 49: Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. F p
Factor 3 16.9100 5.6367 51.24 0.000
Error 8 0.8800 0.1100
Total 11 17.7900

La tabla 50 detalla, la cantidad de muestras por disefio, medias y desviacion

estandar.
Tabla 50: Igualdad de medias
Factor N Media | Desv. Est. IC de 95%
PATRON 3 25.667 0.321 (25.225, 26.108)
D(0.5-0.2) 3 27.667 0.289 (27.225, 28.108)
D(1.0-0.5) 3 26.767 0.208 (26.325, 27.208)
D2.0-1.0) 3 24.500 0.458 (24.058, 24.942)

Comparaciones en parejas de Tukey
La Tabla 51 muestra la agrupacion con el método de Tukey y una confianza del
95 %. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes,

lo que indica que si hubo experimento.

Tabla 51: Comparaciones en parejas de Tukey
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Factor N Media Grupo
D(0.5-0.2) 3 27667 | A
D(1.0-0.5) 3 26.767 B
PATRON 3 25.667 C
D(2.0-1.0) 3 24.500 D

La figura 50 sefiala que las dosificaciones mas eficientes en términos de

temperatura en disefio de fc 280 kg/cm2, es aquella con una dosificacién de
D(0.5-0.2) y D(1.0-0.5), estos difieren significativamente de los restos.

D(0.5-0.2) - PATRON -
D(1.0-0.5) - PATRON -|
D(2.0-1.0) - PATRON -
D(1.0-0.5) - D(0.5-0.2) -
D(2.0-1.0) - D(0.5-0.2) -

D(2.0-1.0) - D(1.0-0.5) -

ICs simultdneos de 95% de Tukey

Diferencia de las medias para PATRON, D(0.5-0.2), ..
i —
i
D ——|
1
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1
—
i
p———e— i
i
e {
-4 3 2 1 0 1 2

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes,

Figura 50: Diferencia de las medias de cada disefio de temperatura

Hipodtesis especifico 3

Ho: La incorporacién de ceniza y fibra de Gallus Domesticus no incide en la

propiedad fisico de peso unitario para losas de concreto, Magnolias 2023.

H1: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus incide en la

propiedad fisico de peso unitario para losas de concreto, Magnolias 2023.

Prueba de normalidad h3 (Anderson Darling)

Se verifico la normalidad para la hipétesis de peso unitario, la figura 51 detalla

gue los datos tienen un valor p > de 0.05, esto quiere decir que nuestros datos

son de datos normales.
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Gréfica de probabilidad de PATRON, D1(0.5-0.2), D1(1.0-0.5), ...
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Figura 51: Probabilidades de Peso Unitario

Igualdad de varianza
Se realiz6 el andlisis de varianza para determinar si son iguales o diferentes, se
utilizoé el método.
Ho: Todas las varianzas son iguales
H1: Por lo menos una varianza es diferente, el Nivel de significancia
a =0.05.
La tabla 52 ilustra el intervalo de confianza de Bonferroni de 95% de confianza
para desviacion estandar.
Tabla 52: Intervalo de confianza

Muestra N Desv. Est. IC
PATRON 3 0.310370 (0.137770, 3.91975)
D(0.5-0.2) 3 0.121821 (0.054075, 1.53851)
D(1.0-0.5) 3 0.030022 (0.013327, 0.37916)
D(2.0-1.0) 3 0.175500 (0.077903, 2.21645)
Nivel de confianza individual= 98.75%

La prueba estadistica utilizado fue Bartlett, en el resultado de estadistica de
prueba fue de 6.15 y el valor de p=0.105, por lo tanto, aceptamos la ho y
rechazamos la hl. La figura 52 ilustra la prueba de igualdad de varianza para
cada disefio de peso unitario, se puede apreciar que la varianza entre los disefios

es significativamente igual.
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Prueba de igualdad de varianzas: PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5),...

PATRON -

D(0.5-0.2)

D(1.0-0.5)

D(2.0-1.0)

Figura 52: Prueba de igual de varianza de la tercera hipotesis

Igualdad de medias

Se determiné la igualdad de medias para analizar si son iguales o diferentes,

T
0

1

2

3

4

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de Bartlett
Valorp 0.105

utilizando el método de hipétesis nula y alterna, la informacion del factor se realizé
en 4 niveles y en 4 valores: patron, d (0.5-0.2), d (1.0-0.5), d (2.0-1.0), la tabla 53
enfoca el andlisis de varianza, el valor p = 0.000, esto quiere decir que

rechazamos la ho y aceptamos la hl, el peso unitario incide en las propiedades

fisicos de peso unitario del concreto.

Tabla 53: Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. F p
Factor 3 3005.14 1001.71 |28045.23 | 0.000
Error 0.29 0.04
Total 11 3005.43

La tabla 54 detalla los factores tomados en cuenta, la cantidad unidad de andlisis,

los resultados obtenidos de media y la desviacion estandar.

Tabla 54: Igualdad de medias

Factor N Media | Desv. Est. IC de 95%
PATRON 3 2587.12 0.31 (2586.87, 2587.37)
D(0.5-0.2) 3 2578.60 0.12 (2578.34, 2578.85)
D(1.0-0.5) 3 2558.09 0.03 (2557.84, 2558.34)
D(2.0-1.0) 3 2547.37 0.18 (2547.12, 2547.62)
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Comparaciones en parejas de Tukey
La Tabla 55 muestra la agrupacion con el método de Tukey y una confianza del
95 %. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes,

lo que indica que si hubo experimento.

Tabla 55: Comparaciones en parejas de Tukey

Factor N Media Grupo
PATRON 3 2587.12 A
D(0.5-0.2) 3 2578.60 B
D(1.0-0.5) 3 2558.09 C
D(2.0-1.0) 3 2547.37 D

La figura 53 ilustra las dosificaciones mas eficientes en términos de peso unitario
en disefio de fc 280 kg/cm2, es aquella con una dosificacién de D(2.0-1.0) —
PATRON, esto quiere decir que hay una diferencia maxima respecto al disefio
patrén, de la misma forma los demas disefios difieren significativamente respecto

al disefio patrén.

ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON, D(0.5-0.2), ...

D(0.5-0.2) - PATRON - fof
D(1.0-0.5) - PATRON - ol

D(2.0-1.0) - PATRON - lof

D(1.0-0.5) - D(0.5-0.2) of
D(2.0-1.0) - D(0.5-0.2) o
D(2.0-1.0) - D(1.0-0.5) - ol
-40 -30 -20 -10 0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 53: Diferencia de las medias de cada disefio de peso unitario
Hipotesis especifico 4
Ho: La incorporacién de ceniza y fibra de Gallus Domesticus no incide en la
propiedad mecanica de resistencia a compresion para losas de concreto,
Magnolias 2023.
H1: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus incide en la

propiedad mecanica de resistencia a compresion para losas de concreto,
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Magnolias 2023.

Prueba de normalidad h4 (Anderson Darling)
Se realiz6 la prueba de la normalidad con Anderson Darling, la figura 54 detalla

los datos obtenidos, te tomara el criterio del valor p > 0.100, esto quiere decir que
nuestros datos son de distribucion normal.

Gréfica de probabilidad de PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5), D(2.0-1.0)
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Figura 54: Probabilidades de resistencia a compresién

Igualdad de varianza
Se llevé a cabo un andlisis de varianza para determinar si eran idénticos o

diferentes.
La tabla 56 ilustra el intervalo de confianza al 95% para desviacion estandar.

Tabla 56: Intervalo de confianza

Muestra N Desv. Est. IC

PATRON 3 2.96958 (1.31817, 37.5038)

D(0.5-0.2) 3 1.53435 (0.68108, 19.3778)

D(1.0-0.5) 3 1.17205 (0.52026, 14.8022)

D(2.0-1.0) 3 5.77000 (2.56124, 72.8711)
Nivel de confianza individual= 98.75%
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La prueba estadistica utilizado fue Bartlett, en el resultado de estadistica de
prueba fue de 4.80 y un valor de p=0.187, en este caso el valor p > 0.05, entonces
aceptamos la ho y rechazamos h1l. La figura 58 ilustra la prueba de igualdad de

varianza para cada disefio del ensayo de peso unitario.

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5),...

Prueba de Bartlett
| | Valorp 0.187
PATRON-  |® |
00502 jo———]
D(10-0.5)1 j——]
D(2.0-1.0) - Lo {
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 55: Prueba de igual de varianza de la cuarta hipotesis

Igualdad de medias

Se determind la igualdad de medias, para ver si son diferentes o iguales, se hizo
uso del método.

Ho: todas las medias son iguales.

H1: No todas las medias son iguales.

a=0.05

Todos estos criterios se tomaron en cuenta para la verificacion. La informacion
del factor se realizé en 4 niveles y en 4 valores: patrén, d (0.5-0.2), d (1.0-0.5), d
(2.0-1.0), la tabla 57 muestra el andlisis de varianza, el valor p = 0.000, esto
quiere decir que rechazamos la Ho y aceptamos la hipétesis la H1, que todas las
medias son diferentes, entonces contrastamos que las CGD y FGD si inciden,

por lo tanto, hubo experimento.

Tabla 57: Andlisis de varianza
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Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 3 1392.97 464.32 40.52 0.000
Error 8 91.68 11.46
Total 11 1484.65

En la siguiente tabla 58 se efectué los hallazgos de la detalla y desviacién
estandar, tal cual cada grupo contrasta con los demas donde se separan los

grupos segun disefio.

Tabla 58: Igualdad de medias

Factor N Media | Desv. Est. IC de 95%
Patron 3 367.220 2.970 (362.71, 371.72)
D(0.5-0.2) 3 382.447 1.534 (377.940, 386.954)
D(1.0-0.5) 3 368.270 1.172 (363.763, 372.777)
D(2.0-1.0) 3 352.000 5.770 (347.49, 356.51)

Comparaciones en parejas de Tukey

La Tabla 59 muestra la agrupacion utilizando el método de Tukey con una
confianza del 95 %. Las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes, lo que significa que, si no hubiera experimento,

seria todo lo contrario.

Tabla 59: Comparaciones multiple deTukey

Factor N Media Agrupacién
D(0.5-0.2) 3 382.447 | A
D(1.0-0.5) 3 368.270 B

Patrén 3 367.220 B
D(2.0-1.0) | 3 352.000 C

La figura 59 y 60 aclaran que las dosificaciones mas eficientes en términos de
resistencia a compresion en disefio de concreto f¢c=280 kg/cm2, es aquella con
una dosificacion de D(0.5-0.2) — PATRON, esto quiere decir que hay una
diferencia maxima respecto al disefio patron, en cambio para los demas disefios
de la misma forma hay una diferencia significativa, esto quiere las medias difieren
significativamente respecto al disefio, por lo tanto las CGD y FGD si inciden en

las propiedades mecanicas del pavimento.
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.

Figura 56: Diferencia de las medias del ensayo a compresion

Gréfica de intervalos de PATRON, D(0.5-0.2), ...

95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 57: Intervalos de los ensayos de resistencia a compresion

Hipotesis especifico 5

Ho: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus no incide en la

propiedad mecanica de resistencia a flexion para losas de concreto, Magnolias

2023.
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H1: La incorporacion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus incide en la

propiedad mecéanica de resistencia a flexion para losas de concreto, Magnolias

2023.

Prueba de normalidad h5 (Anderson Darling)

Se realizd la prueba de la normalidad para la hipotesis h5 de resistencia a

compresion, la figura 58 detalla que los datos obtenidos, los datos son de

distribucion normal (paramétricos).

Gréfica de probabilidad de PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5), D(2.0-1.0)
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Figura 58: Probabilidades de resistencia a compresion

Igualdad de varianza

Variable

—&— PATRON

—B=  D(0.5-0.2)
- - D(1.0-0.5)
—&- D(2.0-1.0)

Media Desv.Est. N AD P
48.22 1310 3 0.215 0.527
54.43 0.7511 3 0.193 0.615
61.41 0.2084 3 0.226 0.503
57.28 0.4350 3 0.343 0.192

Se realiz6 el anélisis de varianza para determinar si son iguales o diferentes.

Ho: todas las varianzas son iguales
H1: por lo menos una varianza es diferente

a=0.05

Nos regiremos al criterio, si P valor < 0.05 aceptamos la h1, si P valor > 0.05
rechazamos la hl y aceptamos la ho. La tabla 60 ilustra el intervalo de confianza

de Bonferroni de 95% de confianza para desviacion estandar.
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Tabla 60: Intervalo de confianza

Muestra N Desv. Est. IC
Patrén 3 1.31023 (0.581596, 16.5473)
D(0.5-0.2) 3 0.75109 | (0.333400, 9.48570)
D(1.0-0.5) 3 0.20841 (0.092509, 2.63200)
D(2.0-1.0) 3 0.43501 | (0.193096, 5.49390)
Nivel de confianza individual= 98.75%

La prueba estadistica utilizado fue Bartlett, en el resultado de estadistica de
prueba fue de 4.92 y un valor de p=0.177 en comparaciones mdultiple, en este
caso el valor p > 0.05, entonces rechazamos el Ho, todas las varianzas son
iguales. La figura 59 ilustra la prueba de igualdad de varianza para cada disefio

del ensayo a flexion.

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON, D(0.5-0.2), D(1.0-0.5),...

Prueba de Bartlett
Valorp 0177
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 59: Prueba de igual de varianza de la quinta hipétesis

Igualdad de medias

Se determind la igualdad de medias, para ver si son diferentes o iguales, se hizo
uso del método.

Ho: todas las medias son iguales

H1: No todas las medias son iguales

a=0.05

Todos estos criterios se tomaron en cuenta para la verificacion. La informacién

del factor se realizé en 4 niveles y en 4 valores: patrén, d (0.5-0.2), d (1.0-0.5), d
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(2.0-1.0), la tabla 61 muestra el analisis de varianza, el valor p = 0.000, esto
quiere decir que rechazamos la hipotesis la nula y aceptamos la hipétesis alterna,

no todas las medias son iguales, entonces si hubo experimento.

Tabla 61: Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 3 276.328 92.1094 146.58 0.000
Error 8 5.027 0.6284
Total 11 281.355

La tabla 62 detalla los resultados obtenidos de media, las medias son

significativamente diferentes, con una desviacion estar minima.

Tabla 62: Igualdad de medias

Factor N Media | Desv. Est. IC de 95%

Patrén 3 48.220 1.310 (47.165, 49.275)
D(0.5-0.2) 3 54.427 0.751 (53.371, 55.482)
D(1.0-0.5) 3 61.407 0.208 (60.351, 62.462)
D(2.0-1.0) 3 57.283 0.435 (56.228, 58.339)

Comparaciones en parejas de Tukey

La siguiente tabla 63 muestra la agrupacion utilizando el método de Tukey a una
confianza de 95%, las medias que no comparte una letra, son significativamente
diferentes, esto quiere decir que, si hubo experimento, sino fuese el caso seria

todo lo contrario.

Tabla 63: Comparaciones en parejas de Tukey

Factor N Media Agrupacién
D1(1.0-05) | 3 61.407 | A
D1(2.0-1.0) | 3 57.283 B
D1(0.5-0.2) | 3 54.427 C
PATRON 3 48.220 D
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Las dosificaciones mas eficientes en términos de resistencia a flexion ilustran la
figura 70, en el disefio de concreto f'¢=280 kg/cm2, con una dosificacién de D(1.0-
0.5) — PATRON, muestra la maxima resistencia obtenida respecto al disefio
patron, en cambio el disefio D(2.0-1.0)respecto a D(1.0-0.5), no muestra
variacion, si lo hay es minimo, a la vez sefala que los disefios difieren
significativamente respecto al disefio patron, por lo tanto las madias
correspondientes son significativamente diferentes, tal cual detalla la figura 60 y
61.
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 60: Diferencia de las medias del ensayo a flexion

Grafica de intervalos de PATRON, D1(0.5-0.2), ...
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 61: Intervalos de los ensayos de resistencia a compresion
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V. DISCUSION

Segun la derivacion, podemos discutir los efectos de la sustitucion de CGD y FGD
en varias propiedades del concreto. En primer lugar, la trabajabilidad se ve
significativamente afectada por la dosificacion de ceniza y fibra de Gallus
Domesticus (CGD + FGD), como lo indica el andlisis ANOVA (P valor = 0.001).
Nuestros resultados muestran que las mezclas con mayores dosificaciones de
CGD y FGD tienden a mejorar la trabajabilidad, siendo la mezcla con 2.0% CGD
y 1.0% FGD la que presenta la mayor trabajabilidad (43mm en la escala utilizada).
Esta mejora es crucial para la colocacion y manipulacién del concreto durante la
construccion, lo cual las adiciones de ceniza y fibra pueden mejoran las
caracteristicas de fluidez del concreto.

En cuanto a la temperatura, observamos que también es incidido
significativamente por la dosificacién de CGD y FGD (P valor < 0.000). Nuestros
resultados muestran que la temperatura mas baja se alcanza con la mezcla que
tiene 2.0% CGD y 1.0% FGD (24.5°C), mientras que la mezcla con 0.5% CGD y
0.2% FGD registra la temperatura mas alta (27.7°C). Este efecto es crucial para
entender como estas adiciones pueden afectar el fraguado y el endurecimiento
del concreto, destacando la importancia de controlar la temperatura durante la
colocacién y el curado.

En términos de peso unitario del concreto, encontramos que también es
significativamente alterado por la dosificacién de CGD y FGD (P valor = 0.000).
Las mezclas con mayores dosificaciones presentan una reduccion en el peso
unitario, en una mezcla de 2.0% CGD y 1.0% FGD la que tiene el menor peso
unitario (2547.37 kg/m3). Esta disminucién puede tener implicaciones positivas
en la densidad y resistencia del concreto, reflejando como estas adiciones
pueden mejorar las caracteristicas fisicas del material sin disminuir la resistencia.
En cuanto a la compresion, nuestros datos muestran que la dosificacion de CGD
y FGD mejoran, (P valor < 0.000), influenciando positivamente esta propiedad
mecanica. El andlisis en parejas de Tukey indica que las medias son diferentes,
significa que existe una tendencia que las mezclas con CGD y FGD diferentes y
superen al concreto patron en resistencia a compresion. Este hallazgo subraya

como estas adiciones pueden fortalecer el concreto, haciendo que sea mas
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adecuado para aplicaciones estructurales.

Finalmente, en cuanto a la resistencia a flexion, encontramos que
también es significativamente afectada por la dosificacion de CGD y FGD (P
valor < 0.000). El andlisis en parejas de Tukey muestra que las mezclas con
CGD y FGD tienden a tener una resistencia a flexiobn superior respeto con el
concreto control, aunque las diferencias son estadisticamente significativas
entre las dosificaciones. Esto respalda la idea de que estas adiciones pueden
mejorar la capacidad para resistir tensiones de flexion, contribuyendo a su
comportamiento estructural.

Coronel et al (2021), Evalué los efectos que produce la CBCA en las
propiedades del concreto de f'c 280kg/cm2, en la trabajabilidad con el control se
obtuvo 4”, con el 5% de incorporacion de ceniza dio 3.8”, al adicionar la ceniza
en mas cantidad baja la consistencia del concreto, dandole mejores resultados
con la minima adicion del 5%. De la misma forma se realizé el ensayo de
temperatura, en este caso al disefio patron le resulto 32.8°C, con las siguientes
adiciones se mantenia la temperatura optando una diferencia minina excepto
con la adicion del 20% mostrando el mas alto resultado de 33.30°C. En cambio,
en los ensayos en estado endurecido con el patron le dio un resultado de 292.66
kg/cm2, y el maximo resultado le dio con la adicién del 5% mostrando 291.22
kg/cm2, se puede verificar que no hubo mejoras de resistencia por que a mas
cantidad de aumento de ceniza la resistencia suele disminuir en mas cantidad.

Pavithra et al (2020), en su investigacion sustituye CNSP en 4%, 8% y
12% y plumas de pollo en 1% respecto al volumen del cemento, para un
concreto de 30 MPa, obteniendo resultados, en el asentamiento un incremento
de 66.67%, de 15mm a 25mm respecto al patron, de la misma manera se realizo
la prueba de flexibn de la viga dando un incremento 30.77%, de
3.73N/mm2(patron) a 5.39N/mm2(8% de ceniza y 1% de fibra) dando el maximo
resultado. La prueba a compresion dio una mejora de 3.27%, de
33.91IN/mm2(patrén) a 35.02N/mm2(8% de ceniza mas 1% de fibra) optando el
maximo resultado, todas estas pruebas se dieron después de 28 dias. Frente a
estos resultados concluyeron que mediante la adicion de 8% CNSP y 1% de
plumas de pollo mejoraron positivamente en el asentamiento, resistencia a

comprension y flexion.
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Para Dhilipkumar et al (2018), adiciono plumas de pollo en 5%,10%,
15% y 20% en funcidn del cemento. Los resultados en el revenimiento dieron
un incremento de 20%, en el ensayo a la flexién incremento en 15%, de 18.26
N/mm2 a 21.33 N/mm2 con la sustitucion de 5%. En cambio, en la traccion
dividida se dio un alza de 73%, de 3.06 N/mm2 a 5.23 N/mm2 con la adicion de
20%. En la rotura cilindrica dio un aumento de 18%, de 33.21 N/mm2 a 38.37
N/mm2 con la adicion de 10%, todos estos ensayos se dieron durante 28 dias
respecto a la muestra control. Frente a estos datos se concluyeron, la
trabajabilidad con la incorpora mas del 10% suele bajar, la resistencia a
compresioén con la inclusién del 10% dio el maximo resultado, en la flexion dio
un incremento positivo con la adicibn 5% de plumas de pollo, con adicion
superior a lo aplicados la resistencia disminuye.

Akasaki et al (2018), utilizo la cura termal, en dosificaciones de 0%, 5%
y 10%, se agreg6 0.2% de superplastificante, en masa del cemento para
mezclas de 5%, en cambio para la mezcla al 10% de cenizas la dosificacion del
superplastificante fue 0.3%. Los resultados para el patron a una temperatura de
21.94°C a los 28 dias fue 48.90 MPa, en cambio para el concreto con adicién
de 5% a temperatura 20.37°C a los 28 dias fue 61.50 MPa, dando un incremento
maximo de 25.77%, en cambio para el concreto con adicion de 10% a
temperatura 22.99°C a los 28 dias fue de 54.70 MPa, dando un incremento de
11.86%. Analizando las pruebas, la adicion minima mejora la resistencia a
compresién, en cambio a mas incorporacién de ceniza la temperatura suele
aumentar y disminuye la resistencia, siendo esto perjudicial para el concreto.

Soto et al (2018), incorporo desechos organicos como remplazo del
aglutinante variando el contenido de cemento, en 5%,10%, 15% y 20% referente
al cemento, utilizando una mezcla de a/c 6:1 los resultados en el peso especifico
del hubo incremento ligero con la adicion del 5%, en la resistencia a compresion
se genero un aumento con la adicion de 5 %, superando en 13.63% al disefio
de muestra, en cambio con el concreto 10:1, los resultados en el ensayo de
densidad especifica en la prueba control fue de 2.78 g/cm3, con la adicién 5%
dio el maximo incremento de 2.8 g/cm3, a mas adicion de desechos el peso
especifico del concreto disminuye significativamente. En el ensayo a

compresion en la prueba control dio 33.62 MPa, con la adicién del 5% dio un
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resultado de 34.34 MPa. En estos dos disefios de concreto se puede verificar
gue al adicionar el concreto las cenizas a 5 % de cenizas mejora la resistencia,
pero a mas adicion es perjudicial en la resistencia, pero beneficioso en el peso
especifico porque lo convierto un concreto mas liviano.

Jha et al (2020), reemplaza ScBA como material aglutinante en el
concreto en 0%, 5%, 10%, 15% y 25%, se determiné que los valores del
asentamiento disminuye con el aumento del porcentaje de ScBA, 100mm,
95mm, 90mm,77mm,70mm y 50mm respectivamente, en la compresion a los 28
dias con el control fue de: 28N/mmz2, 27N/mmz2, 29N/mmz2, 26N/mmz2, 25N/mm2
y 22N/m, mientras que con la adicion de 10% mostré el mejor resultado de
36.38N/mm2, en cambio con las demds adicionas la resistencia son mejores
que el patrén, al analizar los resultados del asentamiento hay una disminucién
al aumentar en mas cantidad las ScBA, mientras en la resistencia mecanica con
la sustitucion de 10% de ScBA alcanzé el valor optimo maximo, sin embargo
disminuye la resistencia al incorporar en méas cantidad.

Chulim et al (2019), al incorporacion CBCA como material cementante
en funcion del cemento, para ello se elaboraron testigos cilindricos para un
disefio de relacion de agua /cemento 0.5, se reemplazé el 10% de CBCA por
cemento, utilizando 3 diferentes tamafios de particulas de CBCA, N° 200, N°
250 y TP>N° 250, mostrando los resultados en la trabajabilidad de 9.4cm,
9.6cm, 9.80cm y 10cm respectivamente, en la prueba del peso volumétrico
fueron 2274kg/m3, 2342kg/m3, 2355kg/m3, y 2346kg/m3 respectivamente, en
en la temperatura resulto 29°C, 29.5°C, 30.5°C y 30.6°C respectivamente, en
cambio los resultados para la compresion a los 28 fueron 304kg/cm2,
291kg/cm2, 294kg/cm?2 y 300kg/cm?2. Se puede observar que la trabajabilidad
del concreto suele aumentar cuento mas fino sea las particulas, en cambio en
el peso unitario del concreto a mas pequefo las particulas suele disminuir
siendo esto beneficioso para el concreto, en cambio en el la temperatura suele
aumentar pudiendo ocasionar fallas o alguna patologia. Los datos de la rotura
ilustraron que a mas pequefio las particulas suele aumentar la resistencia a
compresion.

Pandey y Kumar (2020), mostro la capacidad de las RSA y la microsilice

(MS) como aglutinante en pavimento rigido, se adicionaron RSA en 5%,10%,
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15%, 20%, 25% y 30 %, en cambio el MS se adiciono en 2.5%, 5%, 7.5% y 10%.
Se realizaron las pruebas a compresion de los cubos de mortero, con la adicion
de 5% y 10% de RSA dando un aumento maximo de 4.40% y 0.06%, de la
misma forma en la prueba a flexion, con 5% y 10% dieron un aumento maximo
de 5% y 1%, todos estos ensayos fueron respecto a la prueba de control. Se
determind que la adicion de RSA, a partir 10% no es recomendable porgque ya
no aportada en las resistencias mecanicas compresion y flexion.

En cambio, Huaquisto y Belizario (2018), incorporé cenizas volantes al
concreto en proporciones de 2.5%, 5%, 10% y 15% en funcién del cemento,
para ensayo a los 7, 14, 28 y 90 dias. En la compresion a los 28 dias se tiene
una resistencia de 221kg/cm2 para concreto convencional, en cambio para los
los disefios nuevos resultado de 223kg/cm2, 231kg/cm2, 200kg/cm2 vy
192kg/cm2 respectivamente, se puede observar que para la adicion de 5% dio
un resultado maximo de compresion, al aumentaren cantidades mayores reduce
la resistencia del concreto, esto debe ser por la composicién quimica de sio2 en
mayor cantidad de la ceniza.

Alvarez y Orado (2023), sustituy6 al cemento por CCA para estimar el
impacto del reemplazo, se utilizaron porcentajes de reemplazo de 5%, 10%,
15% y 20%, en un concreto de 210kg/cm2, los ensayos mostraron los siguientes
resultados, en el asentamiento para el concreto patrén registro 10.80cm, en
cambio con la adicion del 5% dio un valor de 3.54cm, en cambio a mas cantidad
disminuye la trabajabilidad. En la compresién del control fue 229.56kg/cm2, en
cambio para las dosificaciones 5% se obtuvo el resultado mas cercano de
204.70kg/cm2, mostrando una diferencia de -10.83% respecto al patron, en el
ensayo de flexion para muestra control present6 23.87kg/cm2, con la adicion de
5% se obtuvo el mejor resulta de 16.63kg/cm2, mostrando una diferencia de -
30.33%, en este caso las propiedades del concreto no mejoraron, podria ser
porque no hubo un estudio detallado de la caracterizacion de la ceniza.

Laban (2022), adiciono fibras FCA (cafia de azucar) y ceniza CC (carbén
de madera), en dosificacion de 0.5%, 1%, 2% de fibras y el 2.5%, 5%, 7% de
ceniza., los resultados presentados fueron: con el disefio patron en la
trabajabilidad le dio 3.33”, un peso especifico de 2238.84kg/m3, en cambio en

la resistencia a compresion mostro 364.03 kg/cm2. Con la incorporacion de
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0.5FCA+2.5CC en la resistencia a compresion dio 336.93kg/cm2, en el
asentamiento presento 3” y en el peso unitario del concreto 2297.69 kg/cm3, en
cambio con la dosificacion,1FCA+5C en la prueba a compresion presento 237.
43kg/cm2, en el asentamiento mostro 17, en el peso unitario resultd
2074.50kg/m3, por ultimo, con la dosificacion 2FCA+7C, en el ensayo a
compresion present6 71.10kg/cm2, en el caso del asentamiento no presento, en
ensayo de peso unitario resulto 1815.62kg/m3. De este ensayo se verifico que
la suplantacibn de FCA y CC en la resistencia a compresion que a mayor
incorporacion de fibras y cenizas se ve afectada, lo mismo suele pasar en la
prueba de asentamiento a mayor, pero a mayores niveles de reemplazo de

aditivos presenta una reduccion de la densidad, siendo es una mejora positiva.
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VI.  CONCLUSION

Mejora de la trabajabilidad: La adicion de ceniza y fibra de Gallus Domesticus
mejora la trabajabilidad del concreto al facilitar su colocacién y manejo durante la
construccion. Esto se debe a que las particulas finas de ceniza actian como
relleno y lubricante, mientras que las fibras mejoran la cohesién y la plasticidad
de la mezcla.

En términos especificos, la dosificacion de 2.0% de ceniza y 1.0% de fibra parece
ser dptima para mejorar la trabajabilidad sin comprometer otras propiedades del
concreto, da un incremento de trabajabilidad en 26.12% respecto al disefio
patron.

Control de la temperatura: La investigacidon muestra que la adicion de ceniza 'y
fibra de Gallus Domesticus ayuda a controlar la temperatura del concreto durante
el fraguado. Esta propiedad es crucial para evitar la aparicion de grietas debido
a diferencias térmicas durante el proceso de endurecimiento.

La mezcla con 2.0% de ceniza y 1.0% de fibra ha demostrado tener la
temperatura mas baja y mas controlada, mostrando una diferencia mas cerna al
disefio control -4.67%, lo cual es beneficioso para la durabilidad y la resistencia
final del concreto.

Incremento del peso unitario: La inclusibn de ceniza y fibra de Gallus
Domesticus en el concreto resulta una disminucién del peso unitario. Esto puede
atribuirse a la baja densidad de las particulas finas de la ceniza y al refuerzo
proporcionado por las fibras, que reducen su masa por unidad de volumen.

Esta disminucion del peso unitario puede tener implicaciones positivas, lo cual
mejora la capacidad de carga del concreto en aplicaciones estructurales a menor
peso unitario.

Incremento de la compresion: Se ha observado una mejora significativa en la
resistencia del concreto con la incorporacion de ceniza y fibra de Gallus
Domesticus. Esto es particularmente notable a largo plazo, como a los 28 dias
de curado, donde se registran incrementos notables en comparaciéon con el
concreto control.

La combinacion éptima de 0.5% de ceniza y 0.2% de fibra, parece maximizar

estos beneficios, proporcionando una resistencia a compresion superior que
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puede aumentar la durabilidad y la vida util de las estructuras de concreto, la
superioridad fue en 4.15% respecto al disefio control.

Incremento en laresistencia a flexién: La investigacién indica que las mezclas
gue incorporan ceniza y fibra de Gallus Domesticus muestran un aumento en la
flexion del concreto. Esta propiedad es crucial para resistir las tensiones y
deformaciones que experimentan las estructuras bajo carga.

Aungue las diferencias especificas entre diferentes dosificaciones no siempre
son estadisticamente significativas, hay una tendencia clara hacia una mayor
resistencia con la adicion de estos materiales, la adicion mas optima fue de fue
D (1.0-0.5), mostrando una maxima resistencia respecto al patrén en 27.35%
respecto al disefio control.

Interaccién entre dosificacion y tiempo: Existe una interaccion notable entre
la dosificacién de ceniza y fibra de Gallus Domesticus y el tiempo de curado del
concreto. Esto afecta las caracteristicas fisicas y mecanicas del material, como
la resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad.

Comparacion con estudios previos: Los resultados obtenidos son consistentes
con estudios previos sobre el uso de adiciones naturales en el concreto, como
cenizas de diferentes fuentes y fibras vegetales o animales. Estos estudios han
demostrado mejoras comparables en resistencia y otras propiedades fisicas y
mecénicas.

Esto valida la efectividad y la viabilidad de utilizar ceniza y fibra de Gallus
Domesticus como alternativas sostenibles y efectivas en la mejora del concreto.
Aplicaciones préacticas y sostenibles: La inclusién de ceniza y fibra de Gallus
Domesticus no solo mejora las propiedades del concreto, sino que también
promueve practicas constructivas mas sostenibles. Al reutilizar residuos de la
industria avicola, se reduce el impacto ambiental y se fomenta la economia
circular. Esto hace que el uso de estos materiales sea beneficioso, desde un
punto de vista técnico y ambiental, ofreciendo soluciones innovadoras y

sostenibles para la industria de la construccion.

92



VIl. RECOMENDACIONES

Optimizacion de dosificacion: Realizar pruebas especificas para determinar la
dosificacion éptima de cenizay fibra de Gallus Domesticus. Utiliza métodos como
el disefio factorial para evaluar diferentes proporciones y sus efectos en la
resistencia, trabajabilidad y durabilidad del concreto. Ajusta la dosificacién segun
las necesidades especificas del proyecto y las condiciones ambientales locales

para obtener el mejor rendimiento.

Evaluacion de materia prima: Implementa del control de calidad riguroso para la
ceniza y fibra de Gallus Domesticus. Realizar analisis frecuentes para garantizar
gque cumplan la calidad establecidos. Verificar la consistencia de las
caracteristicas fisicas y quimicas de las materias primas para asegurar

resultados consistentes y predecibles en el concreto.

Mejora de la trabajabilidad: Utilizar aditivos superplastificantes compatibles con
la cenizay fibra de Gallus Domesticus para mejorar la trabajabilidad del concreto.
Realiza pruebas de flujo y ajusta la dosificacién de aditivos para optimizar la
consistencia y facilidad de colocacion del concreto modificado. Esto es crucial

para asegurar una colocacion efectiva y reducir la segregacion durante el vertido.

Control de temperatura durante el fraguado: Implementar estrategias para
controlar la temperatura del concreto durante el fraguado, especialmente en
climas calidos o cuando se utilizan altas proporciones de ceniza y fibra de Gallus
Domesticus. Considerar el uso de técnicas como el enfriamiento del agua de
mezcla o la cobertura con mantas hUmedas para evitar un aumento excesivo de
temperatura que puede tener un impacto en la resistencia y la durabilidad del

concreto.

Pruebas de resistencia a largo plazo: Realizar pruebas de resistencia a
compresion y flexion a diferentes edades mas alla de los 28 dias estandar. Esto
proporcionara datos sobre el desarrollo de resistencia a largo plazo del concreto

modificado con ceniza y fibra de Gallus Domesticus. Considerar la influencia de
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la curado y condiciones ambientales en los resultados de las pruebas para

evaluar adecuadamente el rendimiento a largo plazo de las estructuras.

Monitoreo de deformaciones y fisuracion: Implementar un programa de monitoreo
continuo para evaluar las deformaciones y fisuracion en estructuras construidas
con concreto modificado. Utilizando técnicas como sensores de deformacion,
medicion de fisuras y termografia para detectar problemas potenciales y evaluar
el comportamiento estructural bajo carga y variaciones climaticas. Esto permitira
tomar medidas preventivas y correctivas oportunas para mantener la integridad

estructural.

Formacion y capacitacion del personal: Proporcionar formacion especifica al
personal de construccion y supervision sobre las caracteristicas del concreto con
cenizay fibra de Gallus Domesticus. Incluyendo practicas recomendadas para la
manipulacion, mezcla y colocacion del material. Capacitar al personal sobre la
importancia de seguir procedimientos estandar y mantener registros precisos

para garantizar la calidad y consistencia en la ejecucién del proyecto.

Consideraciones ambientales y sociales: Evaluar el ciclo de vida ambiental del
concreto modificado con ceniza y fibra de Gallus Domesticus. Realizar analisis
de impacto ambiental para identificar deficiencias de mejora en la eficiencia
energeética, reduccion de emisiones y gestion de residuos durante la produccion
y construccion. Ademas, considera el impacto social positivo mediante practicas

sostenibles que promuevan el bienestar comunitario y local.

Documentacion y reporte: Documentar detalladamente todas las etapas del
proyecto, desde el disefio inicial hasta la construccion y monitoreo post-obra.
Mantén registros completos de las pruebas de laboratorio, analisis de materiales
y resultados de desempefio del concreto. Utiliza esta informacion para generar
informes técnicos que incluyan recomendaciones para futuros proyectos y

lecciones aprendidas.
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ANEXO

Anexo N21: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: Influencia de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en las propiedades fisicos y mecanicas para losas de concreto, Magnolias 2023.
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Anexo N° 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Influencia de ceniza y fibra de Gallus Domesticus en las propiedades fisicos y mecanicas para losas de concreto, Magnolias 2023.
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Anexo N° 4: ENSAYO DE AGREGADO GRUESO(GRANULOMETRIA)
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

\
CERTICADO [ FoRiAR-cOon |
LABORATORK DE
1‘ oiome DISENO DE muuumo 4

usmrmnswvofaa':“mm Y CONCRETO

AUTOR PAR PERD PRADO CONDOR!
rrss INFLUENCHA DE CENGA ¥ FIBRA DE GALLUS DOMEST AS FINCOS ¥ PARA s o8
CONCRETO, MAGNOUKS 2627
| s~ fritasogante 1IN
| 1% CENRA GALLUS DOMESTICUS + 0.5% FBRA GALLUS DOMESTEUS
| WATERAL “TPES0 ESPEEP] woonr o roaen ] UM NATURRL | SBICRCIN | # UMTARIGE | F aWTARD G |
=3 .. 3 > rax S’
! |CEMENTO 50L TPO | 312
| FINO - ARENA 26 i e et 1308 n
{ AGRECADG GRUESO - HUSO 57 268 891 LAl 0% 21 1561
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e
! ~ VALORED OE DSTNO
| 1 4 B
| 3 BAMARO WA MOMMAL o
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¢ AGla e
5 TOTALDE AME ATRAPADO % n
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Ll ANA 25 I OEND.
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| ehares MACAL o mTee LU '
R e o o200 et
anmes Eaen s du Are 0020 '
VOLLMEN ABBCLYT 08 06 AGIE GAOCS

Vet Al au Avmamits oy whe'
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RUC. 20609900327

Cel 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email. Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

B || eewemnpmn.,

ummnswmmm Y CONCRETO

| AUTOR PAUL IERO PRASO CONDOR!
TESS | INFLUENCIA DE CENZA ¥ FIBRA DE GALL L FISIOS ¥
CONCRETO MAGNOLAS 2027
| Losredatieens et
| nmm%
TFS0 T RONCH uoeano A W P UMTAMOS | P UNTAMOG. |
: MATERIAL Py NOOUAO HEZA . . s o0
| | CEMENTO SOLTRO ! an
AGRECADO FIND - ARENA i8 1w " m 126 15
AGREGADO GRUESO - HUSO 57 04 LA AL on 1421 1561
| MATERALES AGREGADO FINO ¥ AGREGADO GRUESO-CANTERA TRAPICHE
~ VALORES O GReNO.
| 1 “ e
| 1 TAMAD W e
3 RECACION AGUA CENENTD et
Y m
B TOTALOF ARS ATAAPADO % [0
|  VOLUNEN (R AGREGADD GALESO tm
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| s aw' w1 '
| Voreman sl cet e LR '
Vo o del Agam 1020 it
Vo sk o Aev s0000 Ed
| VOUUMEN ABBCLUT 08 D& AGRE GADOS
sk @ o A e e e
W et Oul AgRgESs raes 4w i
SUMATORA O WOLUMENE S ADTOLYTOR
o
CEMENTO o N’
Al Lol A’
A AL PO m '
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- PE30 DE WEZTLA s o'
|
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waw'
Haw'
waw'
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JCONTROL PERU:
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Anexo N° 6: ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

[ FoR{ABCO®0s |
CERTIFICADO DE ENSAYO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO g
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C10
SOLICITANTE * Pracs Cordrt Pous
POvecrs do carvaw g Sorw de Galus Domestices o s propredeces IB208 y MOCHNICes Das \osss de cororwio, Magnoles 207
: LA, PERU - 20042004
w1 TN A T PROMEDO LG
PATRON l 1 [ 1
L BN P 1 TFRONESRO FULD
9% 0000 7% FOD [ . ! "
L T SLUNP PULD. T PRONBDO LG |
ww.uu-] "W l 1
ENSAYO DE ASENTAMENTO DEL CONCRETO FRESCO
T L LS. | ~PROVEDD RAS |
n.no-msmT 120 I 120
OBSERVACIONES:
* ) ennavo e de o cha
. ot wnln oscre el dren de Calkdud.
Revinado por Aprobado por:
GEDCONTROL PER

¥ oBawvvac

bas PERY:
%—a b Gz RS LR

O £

VICIOS

SER

=
==
o]
Ll
g
=
je=
e
-_
(=1
[}
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Anexo N° 7: ENSAYO DE PESO UNITARIO

S

o]
o
>
1 4
W
w
>

RUC. 20609900327
Cel: 963583788 - 928188964

San Martin de Porres - Lima

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

LABTRAT ORIO DE ENSAYO OE
MATERMWLES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (P.U)

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

MIGACES par j0sss de concredo, Magnokas 20237

ASTM C138/ NTP 339 046
* Datos oo
< Praco Condorl, Pad P
TERS - "fuencia de canvza y ftva de Galus o las Rwicos y

[ Fache de sewiaide: 20040
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (P.U. del disefio)
osENO DSENO DSEND DSERO
CESCRPCION ori WLM:&M m:ww
Peaso du recipients + corareto (hg) 204 658 248 L)
Pess recpnts fag) 5500 5500 5300 5500
Poso conenta (gl 14746 WA e 1450
Vorumen da recipeenne (m3) 005700 0005700 0005700 000570
Pesc Unitario Rpind) s un »a a0

ESER

Gilder Garere*Guzman

de Suelos y
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Anexo N° 8: ENSAYO DE TEMPERATURA

RUC. 20609900327

Cel 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

romuaTo coaer meors |
> =1
Versiin "
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMNACION DE LA TEMPERATURA DEL Podha 00424
CONCRETO FRESCO
Paiia tdet
TESIS © fluencs de conza y e 0o Gaie - las figecon y para losas de concreto, Magnolas 2027
SOLICITANTE : Prato Condon, Pad Paro
UBICACION DE PROYECTO - LIMA
FECHA DE EMSION 200042024
TPO DE MUESTRA Concrato fresco
[DISERO {T'0) 280 kp'om2

DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C1064

IDENTIFICACION TEMPERATURA
PATRON .s7rc
0.5%CGO+0.I%FGO mre
1.4%CG0 + 0.5%FGO wre
2%CGO + 1LO%FGO usC

Varmvie PERU:
BEAVICION
NQM‘;&\M I, i
arcia Guzman | oo

I
RSN

Jote de Laboratorio Ingeniero de Suetos y e Calidad TROL PERU

www aencontrolneru. com.ne
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Anexo N° 9: RESISTENCIA A COMPRESION

RUC. 20609900327

Cel 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Codigo FORLAB-CO-009
‘ CERTIFICADO DE ENSAYO 3
! RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
‘ CILINDRICAS oo P goac
Focha
‘ LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFT Dwon
SOLICITANTE PAUL MERD PRADO CONDORI
resss INFLUENCIA DE CENIZA Y FIBRA DE GALLUS DOMESTICUS EX LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LOSAS OE
CONCRETINFLUENCIA DE CENIZA ¥ FIBRA DE GALLUS PARA LOSAS DE
CONCARETO. MAGNOLAS 2023
| UBICACION ~Lima CANTERA TRAPCIE Fooha de smnidn  1REST0M
|
| CENTWICACON FECHA DE FECHA DE EDAD BN FUDRIA WAXMA AREA ESFUERZD L “Fe
DE ESPRCEN VACADO ROTURA Dl L ol Aglem2 genl
PATRON W * 20042004 2r0anme 7 SE%E 17671 ) me "s
{
PAINON W 2 20042024 a0 7 saoses wen xr2 o Wy
PATHON W 3 20042024 702024 7 S30886 wen s me w2
\ PATRON 4 20042024 prrren “ fere e s 00 2
PaTRONN & ooz | amseme | W 80810 R £ 200 184
P v ansans " ezt i we | ;a0 198
‘ [ 04024 freve » ) et wive ) 1128
‘ PATRONN & 2OL0M 18052004 ® B3 mn » 200 1%0
PATRONN' & 200472024 1805204 n 65056 9 men »82 2800 1315
!
| EQUIPO DE ENSAYO

Capacdad mdema 250 000 Lb, drwsstn Se wacaln 0 1 kN
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(A D D T 3 A

RUC, 20609900327
Cel: 963583788 - 928188964
Jr. La Madrid 268, Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

h

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA Clatos aw boratos
|soucTITanTE * PALE PHEIRO PHADO COMDORI
S (INFLUENCIA DF CENGA Y PMIBIRA DF GALLS DOMESTICUS EN LAS IROPEGADES FSICAS Y MECANICAS EN LOSAS DE
CONGRE TINFLUENCIA DE CENUZA Y FIBRA O O LAS PROPIED Y PARA LOSAS DE
CONCRETO. x0
|uwcacon e CANTERA TRMMOE Fache do omivide  ANONINIE
PO 0F FECHA OF WAOD | R mAMA e e | reOmee <
e o VACADO ROTA [ ™ -t e Ay x
0 5% CENTA GALLLS
DOMESTIOUS + 0.2% FIBRA 200204 mos0e r sness men LA 0 e
GALLLE DOMESTICLS
0 4% CENZA
OOVESTICUS + 0% FlRe | Z00KZ0M MMM T 55509 77 s a0 (0
0% CEMTA GALLLS
COMESTICUS + 6% FlA | J0DA0M IO T sssus mn M3 a0 "2
b T B e RO A e e I
W moenM | dosan " O ATRTE w2 300 =4
a:% - moamM Armme “ 18511 R uay 200 1248
& % CENZA GA LS
DOVESTICLS = 0 2% FRRA 040 08NN a 3003 wemt s 200 180
4% CONZA GALD
sommrmaa | 20000 18053004 a eTa0s e £t w00 19
D 4% CENRA OAsns
DOMESTICLS + .2% FHSAA ey WL = Ly oA mr we 200 1%5
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- I . N -
RUC. 20609900327
Cel: 963583788 - 928188964
| Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
| San Martin de Porres - Lima
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
|
‘ CERTIFICADO DE ENSAYO Catee R
L es | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS oo™ e
I Techs
|
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
\
| REFERENCIA - Do de oo a0
| SOLICITANTE - PAUL PERD
| Y INFLUENCIA DE CENZA Y PIBRA D€ GALLUS N FICAS
| COMCRETINFLUENCIA DE CENIZA Y FBRA DE GALL ENLAS Y PARA LOSAS DE
{ CONCRETO. MAGNOUAS 2023
| |vacacon _Lima CANTERA TRAPCHE Fusha oo omiibn: _ TWRKIE
|
| DENTRICACKN FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAMA AREA ESFERIO % Diante. ars
Of pareCMEn VACWDO ROTURA - o gl Agemd
wm 20040008 DA r 0567 1mn xse mo wa
CALLLS DOMES TICUS
{ &m 040004 AT 7 @y 167 e @00 801
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| DOMESTICLS + 0 5% FBRA |42 pait T 530604 mn 2048 0 wes
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n:-“m Sonrens | o | wosam " s e s 00 138
AR e |om [ w [ [ [ |
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| DOMESTICLS + C 5% PIIRA D040 BTN a 651180 17671 s 0 318
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r TH CENTA GALLUS
DONESTICLS « 0 5% FRRA 2042024 1606204 a 65208 mn b k] mo me
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| GALLUS DOMESTICUS |
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email. Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

FORAAB-CO400
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABORATORO DI ENSAYO DF MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS |- ——
| :
!
|
‘ LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
!
’ MEFERENCA | Owias de latur atw
| SOLICITANTE - PAUL PIERO PRADO CONDORI
s | INFLUENCWA D CENIZA Y oe ISICAS Y 084S DE
| ¥ BRA DE OAL SIS Y R UORAS OF
| CONCRETO, MAGNOUAS
| |vecacon ke cANTERA AR Focha de
|
{
’ PECHA DE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXMA AREA ESFVERIO | FuDiede =
| € ESFECHEN VACADO ROTURA [ - o = el
|
| % CEMUZA GALLLE
| DOVEBTICAS = % FIERA 20042004 DTG 7 e ma 19 200 “wr
| GaLLE
‘ 2% CEMIA
' DOMESTICUS « 1% FIBRA 20NN Pl ol y @ues mn ma 200 @3
CEMZA
| OOMESTCUS + 1RMBAA | 20042004 e 1 s mn ur ) 1124
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% CENZAGALLLA ) - il
| DOMESTICUS + (% FIRRA ot | sovan “" 512501 men 0 200 L)
SEe S LA . . y g
| W sowt || Aoz " 761 en Bt o ™7
n TR - il - . 1
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|
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GALUS'

EQUIFO DE ENSAYOD

2108

SERVI

v

—)
: -
bkl
=1
wd
[==]
=
fo—
-
=
(-]
(—]
el

www.geocontrolperu.com.pe
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Anexo N° 10: RESISTENCIA A FLEXION

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

FORMATO Comtape AE£O-124
ABORA oy Verniae |
kst | WETODO DR PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESSSTENCIA A LA FLEXION A I ,.:_‘
DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SINPLE|
L | Tt
o FibA e ¥ 08AS OE WAGNOLUAS 2033
SOUCITANTE AL ERD PRADG COMDOR)
UBICACION (LMA
FECHA DE EMISION IO
Tipo de muestra . Coteretn endureckse
rm . Especkmanes jesmdtoos
|Fc de diseo - 280 hgfom

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIO ASTM CT3

UBICACIONDE | LUZ LIBRE MOOULO DE
FALLA

DCONTROL PERU |
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RUC. 20609900327
Cel: 963583788 - 928188964
Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com,pe
FORMATO Lot AEFO-128
i ™ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMIMACION DE LA RESISTENCIA A LA m.
PLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) o :
Phmine Toet
PROYECTO Coraoioe PaRA LORAS OB
SOLICITANTE PALL FESO PRADO CONDORS
UBICACION UMA
PECHA DR EMISION | 12034
Tipo de muestrs Concreto enduecd
Presentacion - Especimenes prasmatcos
F'c de diseno * 280 hglom2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDG ASTM CT8

www.aeocontroiperu.com.pe
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RUC. 20609900327
Cel: 963583788 - 928188964
Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
‘. Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
FORMATO Loeer AEFONIE
LABORATONI0) D& ErAv) Of Sreth L
WATDUALES METOOO DE PRUESA ESTANOAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESSSTENCIAALA | o
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE)
‘ Paaia 1ot
LML ¥ FSAA DE OALLS
SOUCITANTE P FERD FRALD CONDON
UBICACION LA
FECHA DE EMISION | 1080
| Tipo de muestra . Concren endusecdo
| Preseatacion | Eacecimaras pramdticos
Fo de dimete. - 290 hom2

| RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8

"~ GALLUS DOMESTICUS * 0.9% GALLUS

o028
AA042024
nmmw'on-mm oz
W00

DCONTROL PERU:

121



JCONTROL PERU:

RUC. 20609900327

San Martin de Porres - Lima
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
FORMATO Cotmmo .
:"1::. | METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A =
FLEXON DEL CONCRETO (USANDO LINA VIGA SIMPLE) A . 2
Phsra Taet
o DR OE GALLLS
SOLICITANTE FALL MEND FRADO COMDOM
UBCADION LA
FECHA DE EMISION ; BN
Tipo de muestra - Contrato ansurecsio
Prasertacion - Espacimenes prismdncos
] M0hokmd
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENOURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE  |LUZ UBRE| MODULO
b1 -y VACIADO | RoTuRA | TPAP FALLA fem) NOTURA.
2 COMIAGNLUS DOUESTIUS + 1 FBRA GALLUS DOMESTDLS | Jomiane | dowacas | wow | | o | St
% CENZA GALLUS DOMESTICUS 4 1% FIRA DAL smous| oo | wovaa | wam | | e | essegema
2% CEMZA GALLUS DOMESTICUS + 1% FIBRA CALLUS DOMESTICUS | 2004004 | WOMMS24 | 28 aiew s | 60 | storyem
% CENZAGALLUS DOMESTICUS + 1% FIBRA GALLUS DOVESTEUS | 200umae | wosoas | maws | ENRODEL | 450 | o7 agoma
2% CENZA GALLUS DOMESTICUS + 1% FINRA GALLUS DOMESTICUS | 20042024 | 18052004 | 20 sies @ ae | sangoea

122



Anexo N°11: ENSAYO DE LA CENIZA

~*Slab
B LTINS € e00 & Ivestigaie

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.AC.

ANEXO N° 0085 - 2024

EL PRESENTE ANEXO ES EMITIDO POR SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC QUIEN ASEGURA HABER
ANALIZADO LA MUESTRA PROPORCIONADA POR NUESTRO CLIENTE A QUIEN SE IDENTIFICA POSTERIORMENTE.

Informe de Ensayo IE-2024-0693

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3 Direccidn

2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto
22 Muestreado por
23  Nimero de Muestras
24 Fecha de Recepcitn
25 Periodo de Ensayo
26 Fechade Emisidn
2.7 Fecha y Hora de Muestreo
28 N°de cotizackdn

3. REPORTE FOTOGRAFICO

PAUL PIERO PRADO CONDORI

71127547

P.J. NICOLAS DE PIEROLA MZ 65 LT.15 CHOSICA-
LURIGANCHO-LIMA-LIMA

CENIZAS

CLIENTE 1

01

2024-02-12

2024-02-12 al 2024-04-24
2024-04-25

No Precisa
COT-113750-SL24

Imagen N°1: “Proceso de Calcinacién

~  Sin |a aprobacion del |aboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S AC. no s debe reproducr el informe de
ensayo parcial, excapto cuando se reproducs en su fotalidad.

~  Los resultados de los ensayos se aplican a la muastra como se recbio y no se deben usar como una declaracon de
conformidad con una especificacidn o normas de productos de |a entidad que lo produce

- El laboratorio no es responsable da la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cente.

— Bl muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

- Los resultados se relacionan solamante con los items sometidos a ensayo.

- Este |aboratorio estd acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconccida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competancia ¥cnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

|aboratorio.

vo1
2023-04-27

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 1de2
www.slabperu.com - contact labperu.com
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o SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
(~ DLV SAC.

Imagen N°2: “Proceso de Calcinacion

FIN DE DOCUMENTO

~  Sin |a aprobacitn del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S AC. no s2 debe reproducr el informe de
ensayo parcial, excapto cuando se reproduce en su fotalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muastra cdmo se recbio y no se deben usar como una dedlaracidn de
conformidad con una especificacidn o normas de productos de la entidad que lo produce.

~ Bl laboratorio no es responsable da la informacion que ha sido identificada como suministrada por el chente.

— Bl muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

~  Los resultados se relacionan solamante con los items sometidos a ensayo.

~  Este |aboratorio esta acreditado de acuerdo con 3 norma intemacional reconecida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competancia $cnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistama de gestion de calided de
|aboratornio.

vo1

2023-04-27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 2de2

www slabperu.com - contactofslabperu.com
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Anexo N°12: RESULTADO DEL ENSAYO DE LA CENIZA

~Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laborutorio db afvrys @ irnastigacidn S'A'c'
INFORME DE ENSAYO
IE-2024-0693
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente PAUL PIERO PRADO CONDORI
12 RUC o DNI 71127547
1.3 Direccidn P.J. NICOLAS DE PIEROLA MZ,65 LT.15 CHOSICA-
LURIGANCHO-LIMA-LIMA
2. DATOS DE LA MUESTRA
21  Producto CENIZAS
22 Muestreado por CLIENTE 1=
23 Nomero de Muestras 1}
24 Fecha de Recepcion 2024-04-12
25 Periodo de Ensayo 2024-04-12 al 2024-04-24
26 Fecha de Emision 2024-04-25
27 Fechay Hora de Muestreo No Precisa
28 N° de cotizacidn COT-113750-5L24
3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO

Serv. Recalcinacion de Cenizas

Andlisis Granulométrico

Ensayo de Fluorescencia de
Rayos X

Composicion Quimica por
(oxidas):

2102, ALZO3, Fe03,
K20, Na20, etc.

~_
LAall,

4. RESULTADOS

METODO
Caleinacion controlada (Mufla)

Analisis de tamafo de particula por tamizado.

Fluorescencia de Rayos X - FRX.

MgO

4.1. Descripcion de Muestra: Ceniza de gallus domesticusis

Titulo de tesis: Influencia de Ceniza y fibra de Gallus Domesticus en laspropiedades fisicos y
mecanicas para losas de concreto, Magnolias 2023. 19

e
TEGD ROUANDFERGARKY PARRIED
alimice
CQP, 1337
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SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Labomtcrio e ensryn ¢ imestigackn S.A.c.

INFORME DE ENSAYO IE-2024-0693

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

Tabla N*1: RESULTADOS OBTENIDOS

Mala Aberuramm (O wretendo  {OnlS  cumuado
20 0.850 0.00 0.00 0.00 100.00
50 0.300 17.27 14.40 1440 85.60
Ta 0.212 21.80 18.17 32.56 6744
100 0.150 17.17 14.30 46.87 5313
140 0.106 21.96 18.30 65.17 34.83
200 0.075 29.62 2468 89.85 10.15

Curva Granulométrica

% Pasante Acumulado
%

0.075 0.175 0.275 0.375 0475 0575 0675 0.775
Tamanio de Abertura (mm)

FIGURA N°1: GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA
4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DEL SERVICIO DE RECALCINACION

Tabla N*2: RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de .
Laboratorio Parametro Unidad Resultados
5-1521 Servicio de Recalcinacién Kg 295
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9 Sl.ﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
® SAC.

Labosatono de ensno & wessgaciso

INFORME DE ENSAYO IE-2024-0693

4.4, RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

- Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrometro de fluorescencia de rayos X
~ Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.

- Limite de deteccion del equipo es 0.001%.
Tabla N°3: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS
| oSS ) Parémetro | Unidad | LCM  Resutados
| | Onido de potasio, K20 % | 0001 | 36240
' Oxido de calcio, Ca0 % 0.001 17607
| Oxido de hiero, Fe203 % | 0001 16475
| Oxido de zinc, Zn0 % 0.001 10497
| Oxido defosforo, P20 % | oo | osm
51521 | Oxido de silcio, Si02 % 0.001 5327
| Ovido de azure, SO3 % | 0001 | 1809
| Oxido de manganeso, MnO % 0.001 0.948
| Oxido de cobre, CuO % 0.001 0733
Gxido de ftanio, TIO2 % 0.001 0581
Oxido de estroncio, SO % 0.001 0205

Nota: Balance de resultados al 100% de 6xidos calcufados del analisis elamental (del sodio al uranio) poc
espectrometria de fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo en atmdsfeva de vacio.

[cpefer] 710

FIGURA N°2: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS
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Anexo N°13: ENSAYO DE LA FIBRAS DE PLUMA DE POLLO (RAQUIS)

Slab

Labotatenio de ensiy0 € iwessgacin

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
S.AC.

ANEXO N° 0130 - 2024

EL PRESENTE ANEXO ES EMITIDO POR SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC QUIEN ASEGURA
HABER ANALIZADO LA MUESTRA PROPORCIONADA POR NUESTRO CLIENTE A QUIEN SE IDENTIFICA
POSTERIORMENTE.

Informe de Ensayo IE-2024-1063

1. DATOS DEL CLIENTE

11
12
13

Cliente
RUC o DNI
Direccién

2. DATOS DE LA MUESTRA

21
22
23
24
25
26
27
28

Producto
Muestreado por
Nimero de Muestras
Fecha de Recepcion
Periodo de Ensayo
Fecha de Emision

PAUL PIERO PRADO CONDORI
1127547

P.J. NICOLAS DE PIEROLA MZ. 65 LT. 15 COSICA LURIGANCHO
LIMA LIMA

RAQUIS

CLIENTE i@

01

2024-05-15

2024-05-17 al 2024-05-27
2024-05-27

Fecha y Hora de Muestreo  :  2024-05-14 )

N° de cotizacion

3. REPORTE FOTOGRAFICO

COT-121590-SL24

IMAGEN N°1: ENSAYOS MECANICOS

Sin la aprobacién del kaboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimecos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibi6 y no se deben usar como una dedaracién de
conformidad con una especificacién o normas de productos de |a entidad que lo produce.

El laboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los resultados se relacionan sofamente con los lems sometidos a ensayo.

Este laboratonio esté acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacién
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

faboratorio.
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9 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
O Labortono de ensayo ¢ invesigacién s-A.c-

.

- 62633

IMAGEN N°2: DENSIDAD

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacién del iaboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibi6 y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacidn o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  El laboratorio no es responsable de la informacién que ha sido identificada como suministrada por el diente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconccida ISO / IEC 17025. Esta acreditacidn
demuestra fa competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
faboraterio.
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Anexo N°14: RESULTADO DEL ENSAYO DE LA FIBRAS DE PLUMA DE POLLO
(RAQUIS)

{g“S Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio e emiapo @ irestigacion S-A-c-
INFORME DE ENSAYO
IE-2024-1063
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  PAUL PIERO PRADO CONDORI
1.2 RUCoDNI : T1127547
1.3 Direccion : P..NICOLAS DE PIEROLA MZ. 65 LT. 15 COSICA LURIGANCHO
LIMA LIMA
2. DATOS DE LA MUESTRA
21  Producto : RAQUIS
22  Muestreado por : CLIENTE =
2.3 Nimero de Muesiras N
24  Fecha de Recepcion 1 20240515
25 Periodo de Ensayo : 2024-05-17 al 2024-05-27
26 Fecha de Emision 1 2024-05-27
2.7 FechayHorade Muestreo :  2024-05-14 15
28 N° de cotizacion 1 COT-121590-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYO METODO
Densidad Gravimetria

Resistencia a la Traccidn ASTM D5035

4. RESULTADOS

41. DESCRIPCION DE MUESTRA: Raquis (parte de pluma de pallo } '

Do

DIEGD AOMAROTERGARNY PARRIGD
auiMIco
LQP, 1347
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SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2024-1063

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE DENSIDAD

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de 2
S abicodtc Parametro Unidad Resultados
S-1984 Densidad g/ cm? 0.684

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

s Parémetro Unidsd  NOROSTE Resutados omilE
: 2142
2 1947

S1984 | Resistencia ala Traccion | Nipluma 3 1.779 1.969
4 1916
5 2063

Figura N°1: GRAFICA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

131




Anexo N°15: CERTIFICADO DE LABORATORIO POR INACAL

ertificado & Nacs

Acreditacion

La Direccion de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacién Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres. provincia y departamento de Lima
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR
— g&%%a%%llzsudig Patricia FAU
‘ SO
Fecha: 2023-08-18 08:52:2

3
otivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Cedula: N: 226-2023-INACAL/DA Directora (d.t), Direccién de Acreditacién - INACAL Fecha de emisién: 15 de agosto de 2023
Contrato N*: 039-2023/INACAL-DA

Registro N*: LE - 211

editacién y cédula de notif

www inacalgob




Anexo N216: CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

ASMLC
.~ Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECALIED METROLOGY CENTIR SAC EXPERHNCIAAS SERVION)

Certificado de Calibracion

LM23-146

HNiimero de OT:  542-2023

CLIENTE
Razén Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.AC.

Direccién : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calbracion  : 2023-10-07
Lugar da Calibracion  :  En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision ¢ 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca ¢ ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia :  NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad ¥ 2000 KN
Resolucién : 001 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa ublizando patrones ¥azables al SI calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP |, tomando como referencia
2 Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maguinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracidn del sistema de fuerza”

Metréioge Director Téenico
Armando Mann Berrios Wilkedo Reyes Yzaguine
Elp Cenficado de Calbeasd d la razabiidad & los patrones Nacionakes o Inlemacionales, &s coherente con las

unidades de medida de acuerdo con & Sistema Intemacional de Unidades (S1).

SMC SA.C. - como organismo de evaluacidn de la confoemidad de lercera parie ejecula sanicios de calivacion a su vez mansiene y
calitra sus palromes de rederencia para garantizar |a trazabiidad de las medicones que reakza, con o fin de asegurar ia caldad de sus
medicionss el usuano deberia recalibear sus Inslrumentios a inlervaios apropados.

Ediddn 02 « Rev: Julic 2019 Pigina 1de 2

Jr. Thomas Cochrane N” 3814 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Tolf.: 690589 ) Cel.: 990080435 | E:mai: peri oom - r. perv oom
Este ottt sor i L ©con autocizacian de SMC 8.A C. Carece de valdez sin selio correapondiente.
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ASMC
. Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPOCWLIED METROLOGY CENTER SAC EXPERISCIAAM SERVICWO

Certificado de Calibracién

LM23-146

Hiimero de OT: 542-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del nstrumento Wentificacién yfo Seria N* de Certificado Trazabifdad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Temohigromatro LT-IM-48 E510-0575A-2023-1 LO JUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final =
Temperatura 189 c 185 C ﬁ"/’ ’Qa
Humedad Relativa 67 % 6 %
AN \/ /3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION L
= . Indicacion de Fuerza {Ascenso) Emorde =
i o Valor de Indicacion Indicacion
F, (kaf) F1 (kg F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 15195 15196 15196 1406
3990 3757,0 3757.1 37568 3757.0 -2330
6340 56339 8 5340,0 59399 59399 4002
565 81936 81996 81998 81997 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560.6 4244
13010 125492 12549.3 125490 125492 461.1
15310 148201 148203 148202 148202 490.1
17655 169772 16977.4 16977 4 169773 6777
20075 13384.0 193942 19393 8 193940 5810
22540 216613 216615 21661,3 216614 787
24875 239938 23993 7 23993 9 239938 2316
2703 263096 263098 263096 26309,7 7253
29145 283382 283383 283383 283383 8070
32006 311917 311916 311919 311917 -814.1
35101 7030 347028 34703,1 7030 3979
RETORNO A CERO 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La meertidumbre de madicion calculada (U), ha sido determinada a partr de la Incerbdumbre estandar da medicion combinada, multiplicada
por el factor de coberiura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza dal 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condicionas dal instrumento durante la calibracion. SMC
S.AC. no s2 responsabiliza de ningln perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento serd mantenida en archivo electronico en &l laboratono por un periodo de por lo menos 4 afos.

Con fines da identificacidn se colood una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion "Servicio da Calibracion”.

Edictn 02 - Rev: Jufio 2019 Pigina 2de 2

Jr. Thomas Cochrame N* 1814 - Urb. Condevilla Sanor - San Martin de Porres
Telf.: 5630609 ) Cel. 090.080-435 | Emad Peru Oom - D pan oom
Esle documesto predhe sor oon wub wciOn do SMC 8 A C Carece de valdhez 3in sulio correspondiente.
WWWRIMC-Pane com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION \

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023 ‘

Pagina 1 de & |
Expedionts : 380-2023 La inosetid da en el cerificado es ‘
Fecha de emisidn ; 20231113 - o\ v = do [
it la b por el factor de “
1. Solicitants : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC, cobertiea k=2 La incertidumbee fue determinada segan
B ‘Guia la N g8 la incatidumbre en la
Direceatn : CAL21 MZA B LOTE 57 OTR LOS ROSALES DE PN Coe ‘
PRO - LIMA - LIMA medicidn”. Genemimenta, @i valor de la magrilud #sta 1
dentro del iervalo de los valkres determinados con la |
2. Instrumanto de medicién 1 MEDIO ISOTERMO (HORNO) : ope oo’ S A @ }
Marca : METROTEST apraumadamenta 95 % |
Modalo 1 MS-H3 |
Nimaro de Sane : 560
Los resul on an &l
Procedencia : NO INDICA adcs idos momento ¥ en s !
Codgo da dentficacien : NOINDICA on que e 1 las y no |
Gobs Ser UHERdD COmo Cortth de 7y
4 ke ok 3 CNOUTAL normas de productos o como cerficado cef sistema de ‘
Alcance del Indicador 1 NO INDICA
Resolucién del Indicador i1°C calcad de |a enticad que lo produce. ]
Marca del Indicador 1 AUTONICS
o ¥ Al e ap mp en su a [
Serie ol Indcador : NO INDICA [
¥ e una dn. |8 cusl estd en funddn
Tipo de indicador del selc. : DIGITAL dol uso ¥ deol ‘
Akcance del Selector 1 NO INDICA o ko a
Division e Escala i1°C Zai -
Clasa : NOINDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no e resporsabilza de ‘
Punto de calbracidn 110°C2s5°C Jos pery e g i ol use k do g |
Fecha de calbracion © 20231111 esle instrumento, i de una Ncomecta MapeRtacidn oa |
los i o ls squi

3. Método de calibracion

La caltwacion se realzo segin is PC-018 “Procedimiento de calbracidn para medios iSolamicos USANdD SFe COMO MESH ConcKior”

4. Lugar de calibracién

CAL 21 MZA_ 8 LOTE. 87 OTR LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

%

PUNTO DE :
SAC Ing. Lui L:#‘J;N
Reg. CIP N7 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2023

Pagna2des
5. Condiciones Ambientales
Inioal Finat
I Ternperatura anbiental (G) 248 E,B
| Humadad relstve (%h) 67.0 66,0
6. Trazabilidad
Eate de cakty wala alos que realizan las de medida de acuerdo con
o L I g6 L (S1)
Pairdn ulizado N de Cenificado Yrazabildad
Termématro digtal de 10 sensores lermopares tipo
T con una incetidumbea en of ceden de 0.1 “C a0t CT-1088.2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
‘C
7. Observaciones
~ia {U), ha sido apartr de la de combinada,
multiphcada por el factor de cobecturs k «2. Este valor ha $ico calculado pars un nivel de de ape 5%
- e coloco uni etigu o al a8 cidn con la i %0 "CALIBRADO"
- Ls carga para L8 pruebs consistio an un tazdn de scero
- Se salocciono el selecior de! equipo en 110 °C, para cblener una de trabao a10°c

8. Ublcacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 447om
B= 45cm
Ce f0em

Volumen de trabajo

am ¥Wicm
b= 3eom
c= 350m

ABC = Dimarmionis del voluma Mo de egaps,
abc = Agrosmmadaments 1/10 » 114 ge las paredes de las dmensones del volumen intema

Los on las Sy 10 estin ©n ol cenro de sus Nespecives siveles
Distancia de ' pared nfenor del equipo al rvel inferior: &5cm
Orstancia de o pared superor del oguipo al nhvel suporniar 12am

QRAT,
< %
PUNTO DE ono
w ~tdis a Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2022

Phgine 3 de 5
9. Resultados de ka calibracién
Temperaturas registradas en ol punto de calibracién ! 110°C25°C
Tiewpo dod aquipo i T.pom | aT.
s Posiadn | Posoon | Posicon | Posken | Posciin | Posicaon | Posicen | Posiadn | Poscon | Posicon
nh:mm 1 2 3 “ & 7 8 3 10 c ©
00200 110 7066 | 1008 | 108 | %085 | 1123 | 1389 | 1413 | 1388 | 1364 | o8 | 1248 | 390
0002 10 006 | 1901 | 1082 | w086 | 1128 | 1385 | t413 | 1380 | 1398 | 413 | 1251 | 334
0004 00 7068 | 1098 | 1080 | 1081 | 1920 | 1351 | 1e0s | 1385 | 1382 | teos | 1246 | 329
0008 00 1075 | 1084 | 1076 | 9082 | 1118 | 1388 | tena | 1381 | 1388 | ie0a | 1241 | 328
o008 110 1004 | 1090 | 1082 | 1005 | 1325 | 1306 | 1410 | 1390 | 1303 | 1410 | 1248 | 324
0010 111 1009 | 1108 | 1096 | 1100 | 1927 | 1400 W18 | w6y | 1395 | 1a1s 1255 N
012 110 1084 | 1088 | 1091 | 004 | 1122 | 1398 | ta11 | 1300 | 1380 | seas | 1249 | 320
0014 100 1069 | 1091 | o8 1000 | 1118 | 1353 | 1605 | 1385 | 1383 | 1400 | ta4a | 02
00 16 106 100,86 | 1080 | 1082 | 1087 | 191.7 | 1388 | 1400 | 138.3 | 1378 | 3987 | 1241 | 318
0018 730 1064 | 1058 | 108 1061 | 192,0 | 1308 | 1607 | 1301 | 1384 | 05 | 1247 | 321
0020 110 1088 | 1101 | w082 | 1065 | 1924 | 1405 | %411 | 1400 | 1328 | ve0s | 1252 | 320
022 5kl 1100 | 1106 | Wan | 1009 | 1127 | 1606 | 1416 | 1405 | 13m4 | 14 | 1256 | 321
G024 00 1094 | 1099 | 083 | 1005 | 1122 | teot | teid | 1400 | 1388 | 409 | 1251 10
0028 110 1006 | 1101 | 9083 | 1007 | 1925 | 1e0s | 1417 | 1408 | 1504 | a1 | 1254 2.4
w022 [ 1100 | 1105 | %087 | 1000 | 1927 | 1400 | 1420 | 1408 | 1909 | 414 | 1258 24
030 710 1096 | 108.8 | 1000 | 1087 | 1124 | 1305 | 1417 | 1364 | 1384 | 1408 | 1251 | 28
o0 52 w0 1064 | 1101 108 1006 | 1128 | 1502 1413 | 1380 | 1%e | a3 1251 28
04 1% 1088 | 1098 | 1080 | 1061 | 192,0 | 1385 | 1409 | 1385 | 1322 | 1402 | 1246 | 28
0036 100 1078 | 1095 | 1076 | 1067 | 111.8 | 138& | 1408 | 1381 | 1588 | 1404 | 1242 | 390
00 38 110 1094 | 1090 | 1080 | 1003 | 1125 | 1306 | 1410 | 130 | 133 | 1410 | 1248 | 331
00 40 i1 1090 | 1102 | 3067 | 1008 | 1927 | 1401 | 1418 | 1387 | 1398 | 1415 | 1255 | a8
0042 11 1084 | 1088 | w081 | 1084 | 1122 | 1388 | ta11 | 1300 | 1389 | 1408 | 1250 | o
0.4 110 08,2 | #0981 | 1083 | 1000 | 11,0 | 130.3 | 1405 | 1386 | 1353 | 1400 | 1244 | 322 |
0 00 1050 | 1088 | 1081 | f087 | 1117 | 38% | 1400 | 1383 | 157.0 | 1907 | V241 | 3.
20 10 1084 | 1092 | 1088 | 1081 | 192.0 | 1308 | 407 | 1881 | 1584 | 1405 | 1247 | 22
0050 110 1086 | 1105 | 9089 | 1005 | 1124 | ve05 | 1411 | 1400 | 1588 | 1407 | 1252 | 320
0052 o 10,0 | 1167 | 1005 | 1009 | 1128 | 1407 | 1ai6 | 1405 | 194 | W13 | 1286 | 321
05¢ % 1094 | 1100 | 1001 | 1004 | 112.2 | ve0.1 | 1411 | 1400 | 1388 | 1409 | 1252 | 310
0.5 o8 1086 | 110.1 | 1083 | 1007 | 1125 | veos | 1a17 | 1406 | 1594 | a1z | 1258 | 324
0058 110 10,0 | 1104 | 1086 | 1088 | 1127 | 1408 | 1420 | 1408 | 1900 | 1415 | 1258 | 324
01.00 I 110.2 | 1107 | 1083 | 1086 | 1123 | 3413 | 1424 | 1404 | 1401 | 1410 | ¥257 | 30
T. Promedio 1094 | 1090 | 9067 | 106 | 1123 | 1388 | tar1 | 134 | taas | se08 |
T Maximo 110,2 | 1106 | w087 1100 | 1128 1411 1424 | 1408 | 1401 1415 proemedio
T. Minimo 1078 | 1085 | %076 | 1082 | 1157 | 1382 | 1400 | 1880 | 1978 | 1997 general {°C)
oTT 26 20 21 T8 it 2.3 2.9 27 23 [ 1250
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valar (°C) "“""""'."q'*"‘"
2 Curante @ cAIBIacIon 7424 [X)
Minma tamp »g durane s > 1078 LA
Deasviacion de tempersturs en el iempo (DTT) 27 01
Desviacin de en el espacio (OTE) 24 0.1
Estabilciad (¢) 135 004
Uniformiciad 331 03

SRA
R
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2023
Pigrs 4 o 5

10. Grifico de resultados durante ka calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 6°C

NIVEL SUPERIOR

giiid

2
-

istrada (°C)

100

| o P00 D02 G054 GO0 DROR DO-1E 2012 B0e4 OB:E 0018 DRI0 B0-22 G0CMA OO 0028 B2 B03J 00 34 036 DRI 0040 02 42 B0A4 COUA COUES DR 3043 89 4 0 COS 01 00
Thempe (hmm|

= = INECAION G0l MU0 e PORICION | e POBGION T e POSINN 3 e POSICIIN & s Ponicion §

NIVEL INFERIOR

&N‘
1350
§ v
— GO0 0057 S04 3008 0SS 06110 8312 89 14 20:98 G0:T 0020 DRI POI4 B0 25 008 00:I0 DEEL 0004 BRIS 5038 ONne0 CEuAE BRA4 SRAR SUAS 03 DRAT DO/ 3040 008 0100

Tiemoo fhh:mmi

o IVOCHSOr G0l Sl s PORIEIIN B e PORICN T e PORICIOR § e POgICN § e Positién 10

N H
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALISRACION N* LY-700-2023
Pigina 50 5
Noemenclatura
Y. prom : Temperstura promedio de o8 sensores por cada intervalo
AT, : Diferancia entre maxima y minima temparaturas en cada imervalo de tempo.
T. Promedio : Promedio de las > yas ‘ e ver duranta ¢ bempo 1olal
T . Mé&ximo : L méxima de 1as semperaluras comendionalmente verdaderss durams el bampo totsl
7. Menimo : La minma de las fempensturas convenconaiments verdaceras durante ef bempo fotal
oTT : Desviacon da lempenatuea en ol Sempo
Fotografia intema del equipo.

F™ DEL DOCUMENTO

N e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023

Pagna 1de2
Expediente : 380-2023 Punto de Precisn SAC. uthza en sus
Fecha de emision 1 2023-11-13 PR y o ves patrones
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SA.C. con trazabiided ‘s s Direccidn de
Metrologla del INACAL y otros.
Drreccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR, LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA Los resultados son vilidos en e momento
y en las condicones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién ! MUFLA s
e - P en sy
Indicacion : DIGITAL el ejecucs de una
Alcance de Indicacion : NO INDICA recalibracién, la cual estd en funcion del
Resolucidn 1% P A
de E : NO INDICA Uso, conservacion y mantanimientc del
Modalo de Equipo : NO INDICA nstrumento  de  medicion o a
Serie dal Equipo : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Indicador : AUTONICS Puntc de Precision SAC no se
Modslo de Indicador : TC4S responsabliza de fos peduicios
Saerie de Indicador : NO INDICA .

pueda el uso jado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacidn de los resultados de o
% aqul dect

®

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL 21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO ~ LIMA - LIMA
11 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Callbracion
La callbracidn se realizo segdn la PC-018 “Procad de calibracion para medios i ) do aire como

[ TERMOMETRO DIGITAL | FLUKE CT-015-2023 TNACAL - DM

T 249 250
Humadad % [ 66

7. Resuitados de la Medicién
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilzacion de la

Mufla no menor a 30 mi La Incertidumbre 3 sido d inada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

RA
>

FRECRON i i ol

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-701-2023
Pagina - 2de2

Resultados de la Medicién
INDICACION DEL | o (A e e CORRECCION | INCERTIDUMBRE
EQUIPO
VERDADERA

("C) (C) C) {'C)
10 3456 534 22
530 566,3 17 20

791.8 58.1 2.0

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

PN DEL DOCUNENTO

2 2
e Sl

o Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acrwirads

CON REGISTRO N° LC - 033 e
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Pigra 1de3
Expedionte . 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn ;20231108 presente certificado es ia
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante ; GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA BLOTE 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LiMA fue determinada segln la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Wedicidn , : BALANZA Ia magnitud ests dentro del intervalo
3 de los valores determinados con la
Marca . OHAUS
incertidumbre expandida con una
Modelo . R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie 8342167664
Los resuttados son validos en el
Alcance de Indicacién . 300009 1o y en las condici en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como centificado de
de Verificacién (e ) conformided con normas de
productos o como certificado  del
Division de Escala Real (d) - 19 sistema de calidad de la entidad que
fo produce.
Procedencia © CHINA
: Al solicitante le corresponde disponer
\dentificacién - NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estad en funcién
Tipo * ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
S : TORIO mantenimiento del instrumento de

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-11-06 vigenies.
PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizd mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
CAL21 MZA, B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

R Y

PUNTO DE
PRECISION boratorio
SAC Ing. za Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

L - ot s

Aot rade

Pwgirwn WLO 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima |
em)| 245 246
: 66.0 56,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F 1 TAM-0778-2023
Pesa (exactitud F1 LM-C-257-2023
Pesa (exactitud F 1 TM-C-254-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
E! ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los erores maximos permitidos (e.mp.) para esta balanza coresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |l, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumenios
de Pesaje de Funclonamiento no Automético.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calbracion no debe ser utilfizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cartificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.
De acuerdo con ko indicado por el clients, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

VISUAL
ALISTE DE CERO TENE (£5CALA NO TENE
1ON LBRE TIENE NO TENE
BLATAS ORMA TENE 5157 0 TRABA | NO TENE
LACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inctal Firal
T 245 248
Modicidn _ 1500009 . < = u%
~' ) aiig E@ g [ ag | em
1 15 000 0.8 0.3 30 000 0.9 04
2 15 000 0.7 a2 30 000 05 0.0
3 15 000 0.5 00 30 000 08 03
4 15 000 08 0.1 30 000 0.7 02
5 15 000 08 03 30 000 08 0.4
) 15 000 08 QA 30 000 08 0.3
7 15 000 05 00 30 000 07 02
[ 15 000 0.7 02 30 000 05 0.0
9 15 000 08 0.1 30 000 09 04
10 15 000 0.8 04 30 000 0.6 1
— s — b
Dtferencia Maxma 04 0.4
an maxima permitda ¢ 29 + 3g
>
PUNTO DE M
Jefe torio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembes 2016 / Rov (2 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cc'_ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( —
CON REGISTRO N° LC - 033

Begie W1LT 033

Laboratoria PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1188-2023
Pagine 3083
3 1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inca Foal
Ti "cf 246 248 |
Posicion Owlermisscicn def Error
deta s
Carga | Carga minima (g} | (@ AL (gh Eo (9 Carga L (g "o oy Ewl Ee tg)
1 10 06 0.1 10 000 07 0.2 0.1
2 10 05 0.0 10 000 08 203 -0.3
3 100 10 0.7 02 10.000.0 10 000 05 00 0.2
4 10 0.5 0.0 10 000 0.6 0.1 0.1
3 10 0.8 0.3 10000 0.5 00 0.3
(") vokr e Oy 10 0 Emor smbximo pernisdo | 3 29
ENSAYO DE PESAJE
Incial Fra
Temp. ('czl 246 24,6 I
Cargal DECRECIENTES 2emp
fa) T ALgg) Elg Ecig) ™) AL (g £ig) Ecig) el
10.0 10 08 o1
50,0 ) 08 03 0.2 5 0.7 02 0.1 1
500,0 500 05 0.0 0.1 500 05 00 0.1 1
20000 2000 08 03 0.2 200 0.9 04 03 1
50000 5000 (% 02 Q.1 5000 0.7 0.2 0.1 1
7 0000 7000 05 0.0 0.1 7000 0.8 0.0 0.1 2
10000,0 10 000 0.6 0.1 00 10 000 0.8 0.3 02 2
15 000,0 15 000 08 03 02 15000 0.6 0.1 0.0 2
20 000.0 _20000 06 0.1 00 20 000 0.8 04 0.3 2
25 000,0 25 000 08 04 0,3 26 000 0.7 0.2 0.1 3
30 000,0 30 000 0.7 02 0,1 20 000 0,7 0.2 0.1 3
SMp. 0TI MEOMO PeNTIINO
e resuitado de una
| Reampis ®  R+561x10* xR
idumbre
Up = 2 \/ 1.96x10 g* + 581x10° " x R*
R Lecwura do i balanza L Cargs ncresentiade E ror encontraco E, Emor om o E, Ermer comagiio
R: en g
Fav DEL DOCUMENTO
Jefe orio
Ing. za Capcha

PY-06.F06 / Diclembre 2016 / Rav 02
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Buglezso ¥1LC 023

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1188-2023
Pégina 1083
Expoedionte . 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn : 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC. que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por e factor
Direccién - CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La Incertidumbre
PRO + LIMA - LIMA fue determinada segln la "Guia para
[a Expresidn de la incertidumbre en la
etrumen Medic - BALANZA medicidn”. Generalmente, e valor de
&\ v o a0 o2 f2 magnitud esté dentro del intervalo
Marca - OHAUS de ios valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabiidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie B222979084
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 40009 momento y en las condiciones en que
se reakzaron las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como cedificado del
Divisién de Escala Real (d) - 01g sisterna de calidad de la entidad que
lo produce.
Procadencia CHINA
ST Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento i ejecucion de una
recalibracion, [a cual esta en funcidn
Tipo © ELECTRONICA del uso, conservacion ¥
2o X mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO medi o & regis o
Fecha de Ca¥bracion : 2023-11-06 vasie.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracion
La calibracién se realizbé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

RAT,
20
%
FRECION Jefé orio
SAC ing. za Capcha
PT.06 FOS / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :

CON REGISTRO N° LC - 033

Reghesa W1LC-02)

Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1188-2023
Pégina 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima
245 246
Humedad ] 66,0 86,0

6. Trazabilidad
Este cerlificado de calibracsdn documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realzan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistemna Internacional de Unidades (St).

Trazabilidad | Patrén utilizado lmam l
| - | Juego de pesas (exactitud F1) 134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 4 002.0 g para una carga de 4 0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precsién SAC,
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de “CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,
De acuerdo con lo Indicado por el clente, a temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucidn a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
PIUSTE DE c_zuo TIENE IEW NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
FLATAFORMA TIENE Fm DE TRABA TIENE
muao« TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
oy Fral
Terp. ('C 248 248 |
—
Madicion 1= 2 Cargs L2« =
Lo o) AL (g) E _up | a(g | Elp |
1 2 000,0 0,07 0,02 4000.0 0,08 .02
2 2 000.0 0,06 0,01 40000 0,05 20,01
3 2000.0 0,08 0,03 39909 0.02 0,08
4 20000 0,06 0,00 16600 0.04 0,10
5 15996 0,02 0,07 40000 0.07 4,03
& 20000 0,07 0,02 40000 0,08 09,04
7 190988 0,08 0,08 4000.0 0,08 0,05
8 10956 0,04 0,09 3999.9 002 0,08
5 2000.0 0,08 20,03 40000 0,08 802
10 20000 0,05 9% 40000 008 0,04
Mama 0.08 009
Egmr manmo + 039 * 03 g
‘olur
o
PUNTO DE -
PRECISION
SAC Ing. Luis za Capcha
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LC - 033 ———
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1188-2023
Pagna: 3ce3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 i Tirt
T cf 245 245 |
dola 3
- Carga Cargaminima{g) | 1) AL (g} Eolg) CargalLig) AL AL (g) E Eclw
\ 1.0 0,05 0.01 13000 0,06 001 0.00
2 10 0,08 003 12999 0,02 007 | 004
3 1,00 1.0 0,05 0,00 1.300,00 1.300,0 0,08 003 | 003
1 10 0,07 0,02 1300.1 0,07 0.08 0.10
[ 1.0 0,05 0,00 1200.9 0,04 2008 | -00e
— — - @ snrr
(a9 HN e D et 324
ENSAYO DE PESAJE
Incial Fral
Terp ('czl 245 245 |
Carga L OECRECIENTES zomp
) Lgt o) Eig g § tig s | e | e -
1,00 1,0 0,05 0,00
5.00 50 008 004 £0.04 50 0,07 002 002 0.1
50.00 50.0 006 001 001 50.0 0,05 0,00 0.00 0.1
100,00 100.0 0.08 -0.03 0,03 100.0 0,08 0,04 0,04 0,1
500,00 200.0 0,05 -0.01 001 5001 0,06 008 0.08 0,1
700,00 700,0 0,07 002 0,02 7000 0,07 40,02 0,02 02
1.000,00 10000 0,05 0,00 0.00 10000 0.08 0,03 .03 02
1 500,00 1500.0 0,08 0,04 0.04 1 500.0 0,05 0.00 0.00 02
2 000,00 20000 0,06 001 001 2000.0 0,08 0,04 0,04 02
3 000,00 30000 0,07 002 002 3 000.0 0,08 0,03 .03 03
400001 40000 0,05 002 0,02 40000 0,08 0,02 0,02 0.3
— — — — = - - — —
eMmp ey Mo peTHoo
Lectura e ! resultado de una )
| Remgs = R +899x10*xR |
Up = 2\/ 3.59x107 g% + 1,08x10* x R?
" Lecture de » bakeres L8 Caga noromentads E Emor encontrado E, Errox oo coo E Emor comegiso
R: en g
Fik OR1L DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ A
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( Sy

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Begeten WLE BV
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pagew 183
Expediente . 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-11-08 presente certificado es la
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SA.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estindar por el factor
Direccién . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR.LOSROSALESDE  de cobertura k=2, La incertidumbre

Numero de Sere
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Vertficacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracdn

3. Método de Calibracion

" PRO - LIMA - LIMA

. BALANZA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: 10000g

19

:01g

: NO INDICA

© NO INDICA

. ELECTRONICA
¢ LABORATORIO
: 20231108

fue determinada segGn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, & valor de
la magnitud esté dentro del Intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el

nto y en las condici en que
se realizardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con  normas de
productos © como cerificado del
sistena de calidad de la entidad que
lo produce,

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento i@ ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
manteniméento del instrumento de
medici © a reglamentaciones
vigentes.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicidn, 2018; Procedimiento para la
Cakbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y 1) del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR, LOS ROSALES DE PRO - LIMA « LIMA

%)
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Punto de Precision SAC

2 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S Bt

CON REGISTRO N° LC - 033

Pagirwn WLO 031

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pigina. 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima
246 247
85.0 66.0

8. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta ka trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilzado | _Certificado de calibracion
Juego do pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0778-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-257-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacidn de la balanza fue de 9 900,6 g para una carga de 100000 g
El ajuste de la batanza se reallzd con las pesas de Punio de Precision SAC
Los emores méxamos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automéatico,
Se colocd una etiqueta avtoadhesiva de color verde con [ indicacion de “"CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser utdizado como una certificacidn de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.
De acuerdo con lo Indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 “C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la i idumbre por
deriva de la balanza,

8. Resultados de Medicion

AJUSTE DE CERD TIENE Em NO TIENE

LBRE TIENE  |cunson NO TENE

EA?M»M TIENE | SIST DE TRABA | NO TENE
TIENE |

| T
Medicion | Cargati=

~ iig) ] : ;
1 50000 0,08 -0.01 10002,2 0.05 218
2 50000 0.05 0,00 100024 0,07 238
3 50000 0.09 004 100024 0.05 238
4 £000.0 0.05 0,00 100024 0.09 234
s 50000 0,08 0,03 100024 0.08 257
3 50000 0.07 0.0 10002.2 0.08 2.15
7 5 000.0 0.05 0,00 10002.3 0.0 224
& 5 000.0 0.08 -0.01 100024 0.05 238
6 % 000.0 0.0 004 100022 0.07 2.96
10 % 000.0 007 0,02 100024 0.08 2.37 ‘

% Mixma 0,04 023

miximo permitco 4 3g b3 3p
AR
PUNTO DE
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O

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC AT

Arredisen

=

CON REGISTRO N° LC - 033 .
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pagina: 3063
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Incel Finat
rg 'E‘ 240 247 |
Posicién Determinacion el Ervor
s :
Caga  |Copamimma(y)| Mgl | Al Eo g Carge L 0} ey aLg) Eig | @
1 10,0 0,07 0,02 3000.0 0,06 001 0.01
2 10,0 0.05 0,00 30000 0,09 D04 0,04
3 10,00 10,0 0.08 0.0 3.000.00 3000,1 0,06 0,10 0.11
4 10.0 0.08 0,03 30000 0,07 0,02 0,01
& 10,0 0,08 -0,04 29988 0,05 040 0,36
= =
(" valor et Oy 10 @ Eﬂunmw t 3g
ENSAYO DE PESAJE
e Foal
Tamp. 'C)[ 247 248 |
Carga L CRECIENTES OECRECIENTES tomp
S ! Mg Eig) Eelg) ) s | e | eew | W
10,00 10,0 0,08 0,00
20.00 200 o.08 0,08 -0.03 10.9 0,01 005 0,05 1
100.00 1000 0.05 0,00 0,00 90.9 0,04 -0,08 0,08 1
800,00 500.1 0.08 0,08 0,08 466.0 0,02 207 007 1
700.00 700,0 0.06 0,01 -0.01 700.0 0,05 0.00 0,00 2
1 000.00 1000,0 0,07 0,02 002 1.000.0 0,08 02,01 0,01 2
1 500,00 1 500,0 0.05 0,00 0,00 1499.9 0,03 0,08 .08 2
2 000,00 2000.1 0.06 0.08 0,09 20000 0,08 0,04 0,04 2
5 000.00 5 000,0 0.08 -0.04 0,04 45668 0,02 017 247 3
7 000.01 70000 0.08 0,01 001 7 000.0 0,05 201 2.01 3
10 000.02 10.004.6 0.07 158 1.56 10 001 6 007 1.56 1.56 3
CMD SO P DTS
. Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
r Reompes = R-4.74x10* xR l
Incertidumbre
Ug = 2\/ 1.28x107% g* + 2,02x10™* x R*
R Lecturn de W Batnen A Caga Incrementsce E Emor encontiaso E, Enmer ot LA [rror comegido
R: en ¢
N OCL DOCUMENTD
S
PUNTO DE >
Jefddd orio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Dickembes 2016 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo N29: PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

pollos

Fotografia 2. Obtencién FGD en el camal de

Fotografia 3. Calcinacion manual de las | Fotografia 4. Obtencion de las CGD
plumas de pollo
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 5. llustracion de las cenizas
obtenidas de la calcinacién manual

Fotografia 6. Entrega de las cenizas para su
ensayo respectivo

v

Fotografia 7. La ceniza después de la
calcinacion en la mufla

Fotografia 8. Ensayo del agregado grueso
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 9. Ensayo del agregado fino Fotografia 10. Ensayo de granulometria de
los agregados

Fotografia 11. Ensayo de peso unitario Fotografia 12. Ensayo de peso especifico
de los agregados del agregado fino
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 13. Ensayo de peso especifico
del agregado grueso

Fotografia 14. Pesando el agregado grueso
para preparar el concreto

Fotografia 15. Pesando el agregado fino
para preparar el concreto

Fotografia 16. Pesando el agua para
preparar el concreto
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 17. Pesando el cemento para
preparar el concreto

Fotografia 18. Pesando los aditivos para
preparar el concreto

Fotografia 19. Preparacion del concreto

Fotografia 20. Incorporando los aditivos a la

mezcla
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 21. Momento donde la ceniza | Fotografia 22. Ensayo de temperatura del
y fibra se mezclan con el concreto concreto

Fotografia 23. Ensayo del slump del Fotografia 24. Ensayo del peso unitario del
concreto concreto
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 25. Preparacion de las
probetas

Fotografia 27. Curado de las probetas y
vigas

Fotografia 28. Ensayo a compresién de las
probetas
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UNIVERSIDAD CEsaArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 29. Ensayo de flexion de las
vigas

Fotografia 30. La pantalla de la maquina
marca la fuerza aplicada a la viga

Fotografia 31. Momento donde la viga
sufre la rotura

Fotografia 32
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Anexo N210: COMITE DE ETICA

ﬁ Universidad César Vallejo

Informe de revisién de proyectos de investigacién del Comité de Etica en
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

El que suscribe, presidente del Comité de Etica en Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, deja
constancia gue el proyecto de investigacion titulado INFLUENCIA DE CENIZAS Y FIBRAS DE GALLUS DOMESTICUS
EN LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS EN LOSAS DE CONCRETO, MAGNOLIAS 2023 °, presentado por los
autores PRADO CONDORI PAUL PIERO y coautor No posee, ha pasado una revision EXPEDITA/COMPLETA por Dr.
Leopoldo, Choque Flores, Mg. Clemente Condori Luis Jimmy, Mg. Aybar Arriola Gustavo Adolfo, Mg. Benites Chero
Julio César, Mg. Diaz Garcia Gonzalo Hugo, Mg. Marin Cubas Percy Lethelier, Mg. Escalante Contreras Jorge, Mg.
Pinto Barrantes Raul Antonio, Mg. Walter Guevara Bustamante, Mg. Prieto Monzon Pedro Pablo, Dr. Paredes Aguilar
Luis, Mg. Noriega Vidal Eduardo Manuel, Abog. Henner Elias Verastegui Perez , y de acuerdo con la comunicacion
remitida el 25 DE NOVIEMBRE del 2023 por correo electronico se determina que la continuidad para la ejecucion del
proyecto de investigacion cuenta con un dictamen:

( X )favorable ( Jobservado ( )desfavorable.

Lima, 30 de noviembre del 2023

Presidents 7 .
Dr.Leopoldo  sefe de sscusta- %,f Mg. Pinto e A /
choque Flores Escuela de Bamantes Raul g el oi0d auggitio
Ingenienia Civil Ate Antonio Uima Norte
Mg. Clemente NO:;""’"’ ) )"’~s-;
A - Escuels (7777 foun.
Condori Luis g inganiesia Civl A Mg. Walter Mismbro
Jimmy Ate Ooivars Docente - Escuels
- . de ingenieria Cvil
Mg. Aybar Niscibro ( A Bustamantel Moyobamba
Arriola Docente - Escusls 7 TRy <
Gustavo e ingeniaria Civil St s
Callao . : ¥
Adolfo Mg. Prieto Do i AR
Monzon Pedro G P
Mg. Benites il a7 gl
Docente - Esxcuela Pablo Piura ~
Elé\em Julio g Ingsnieria Civit .
sar Chicl Miembeo
e Dr.Paredes  pocente- Escusts
Aguilar Luis Sy trgardonie Ciel -
Mg, Diaz PO Tarapoto
Ga;cm Docents - Escusla
de ingenigria Crvil Ma. Noriega .
Gonzalo Hugo - g. Norleg Docente - Excuels -
ug - Vidal Eduardo 9 ingenieria chdl e
Manuel Trujifio -
Mg. Marin o M——
Cubas Percy de inganieria Civi Abog. Henner .
Lethelier Huaraz Elias KA 4
Verastegul % T
Mg. Escalante mm'ﬂm_ A _Perez
Contreras de Ingerieria Civil
Jorge Lima Este

32_UCV CAMPUS ATE VITARTE_PRE GRADO REGULAR
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