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RESUMEN

A lo largo de la historia los seres humanos han buscado alternativas para mejorar sus
procesos de construccion, es por ello que el empleo del concreto con ladrillo triturado como
un agregado grueso es de particular interés en todo el mundo sobre todo para preservar las
fuentes de agregados naturales que no perjudiquen el medio ambiente, ante ello se realiza la
siguiente hipotesis con la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto
incorporando ladrillo triturado sustituyendo al agregado grueso se mejorara significativamente
la resistencia a la compresién del concreto, Chiclayo 2022; siendo el objetivo general evaluar
las propiedades mecéanicas  del concreto con la  incorporacion de

ladrillo triturado sustituyendo al agregado grueso.

En el presente se utiliz6 el ladrillo triturado con el 15%, 20%, 25% y 30% en sustitucion
del agregado grueso en peso (Kg), para la fabricacion de concretos convencionales F'c 210
Kg/lcm2 y F'c 280 Kg/cm2, donde se analizo las propiedades mecanicas del concreto en su
estado fresco (Asentamiento, Temperatura, Peso Unitario, Contenido de aire) y endurecido

(Compresién, Traccion, Flexion y Médulo Elasticidad).

Finalmente, los resultados arrojaron que el porcentaje 6ptimo para la fabricacién de
concretos en sustitucion del agregado grueso es del 15%, llegando a una resistencia a la
compresion desde 211.75 Kg/cm2 hasta 299.26 Kg/cmz2; resistencia a la flexion desde 4.16
MPa hasta 4.56 MPa; resistencia a la traccion desde 2.23 MPa hasta 2.55 MPa, sin embargo,
el sustituir el ladrillo triturado afecta negativamente en el nivel de asentamiento, brindando

poca trabajabilidad a las mezclas de concreto.

Palabras clave: Ladrillo Triturado, Concreto, Agregado grueso, propiedades mecanicas.



ABSTRACT

Throughout history, human beings have sought alternatives to improve their
construction processes, which is why the use of concrete with crushed brick as an aggregate
is of particular interest throughout the world, especially to preserve the sources of natural
aggregates. that do not harm the environment, given this, the following hypothesis is made
with the evaluation of the mechanical properties of the concrete incorporating crushed brick
replacing the coarse aggregate, the compressive strength of the concrete will be significantly
improved, Chiclayo 2022; being the general objective to evaluate the mechanical properties

of the concrete with the incorporation of crushed brick replacing coarse aggregate.

In the present, the crushed brick was removed with 15%, 20%, 25% and 30% in
substitution of the coarse aggregate in weight (Kg), for the manufacture of conventional
concrete F'c 210 Kg/cm2 and F'c 280 Kg/cm2, where the mechanical properties of the
concrete were analyzed in its fresh state (Slump, Temperature, Unit Weight, Air Content) and

hardened (Compression, Traction, Flexion and Elastic Modulus).

Finally, the results showed that the optimal percentage for the manufacture of concrete
to replace the aggregate is 15%, reaching a compressive strength from 211.75 Kg/cm2 to
299.26 Kg/cmz2; flexural strength from 4.16 MPa to 4.56 MPa; tensile strength from 2.23 MPa
to 2.55 MPa, however, substituting crushed brick negatively affects the slump level, providing

poor workability to concrete mixes.

Keywords: Crushed Brick, Concrete, Coarse Aggregate, mechanical properties.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El empleo del concreto con ladrillo triturado como un &rido grueso es de particular
interés en todo el mundo sobre todo para preservar las fuentes de agregados naturales, asi
como para reducir los desechos y su almacenamiento, por lo que su aplicacién disminuiria en
gran medida el impacto ambiental [1], ademas, Joshi; Basutkar; Keshava; Raghunath y
Jagadish, [2]; otro aspecto importante del sector construccion es la alta produccion de acero,
concreto y ladrillo, lo que ha llevado a que su reciclaje sea cada vez mas necesario y dentro
de esos procesos el que ha logrado mostrar mejor rendimiento es el ladrillo triturado, por lo
gue se sugiere su investigacion y aplicacion con el fin de desarrollar una mezcla de concreto
ecoldgica y econdmica sin dejar de lado sus éptimas condiciones mecéanicas y térmicas como
lo mencionan Alwash y Al-Khafaji, [3]. En tanto, con el aumento progresivo de la produccion
del cemento y su gran impacto en el medio ambiente, ademas del uso particular como aditivos
minerales que son como materiales cementantes para sustituir parcialmente al cemento, se
estan considerando como una opcion efectiva y uno de estos materiales es el ladrillo de arcilla
cocida que puede obtenerse como residuos generados de su misma produccion y/o reciclaje
como lo indican Marazi; Chandramauli y Bahuguna [4]; sin embargo no se sabe aun si la
ventaja adicional de reducir los desechos industriales en el concreto empleando ladrillos
triturados mantiene las condiciones de resistencia en su estado endurecido, por lo que se
sugiere evaluar sus condiciones mecéanicas sobre los efectos de la incorporacion de este
material sobre la durabilidad del concreto como lo mencionan Chen; Zhang; Chen; Fan [5];
Asi mismo, aun no se define cudles son los indicadores adecuados que permitan establecer
la influencia del reemplazo parcial del ladrillo triturado y/o en polvo en el agregado grueso de
la mezcla del concreto, no obstante, la resistencia mecanica debe evaluarse en funcién al
tiempo, hasta lograr su estado endurecido mencionado por Zhang; Yan; Liu [6]; también
Gonzalez [7]; asi mismo, si el concreto incorporado con ladrillo triturado presenta una cantidad

ligeramente mayor de vacios que la convencional, estara mas propenso a la absorcion capilar
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del agua, por lo que resulta una menor rigidez y mayor susceptibilidad al ataque de los
sulfatos, por lo que se recomienda el analisis del porcentaje de finos en la mezcla (Mobili et
al., 2018); también es necesario realizar evaluaciones a nivel microscépico y macroscépico
para estudiar la influencia del ladrillo triturado con diferentes proporciones de reemplazo,
tamanos de particulas y los contenidos adicionales de agua en la fluidez que podrian provocar
una menor adherencia entre el agregado triturado y el cemento durante el proceso de
mezclado [8] - [9]. También otros estudios recientes sefialan que el arido de mayor diametro
reemplazado por ladrillo triturado de hasta 20% [10] y hasta 25% [11] fueron similares a las
de las muestras tradicionales pero disminuyeron conforme avanzaba el tiempo de curado;
llegando a una pérdida de resistencia maxima de 5.77% para el concreto de agregado
reemplazado respecto al concreto convencional [12]; esto puede significar que debido al
origen y naturaleza de los ladrillos de arcilla por contener mucho material fino no se puedan
producir concretos estructurales a pesar de las bondades de este material en el concreto [13]
- [14] ; en ese sentido Nepomuceno; Isidoro y Catarino [15] recomiendan incorporar sélo de
tres formas el ladrillo triturado en el concreto, es decir como arido en polvo fino, como arido
grueso triturado y como arido fino-grueso combinado; inclusive podria ser un reemplazo
parcial del cemento Portland entre el 10% y el 40 % en peso para concreto de baja resistencia
a la compresioén [16].

Para Zhao; Gao; Liu; Cheny Xu [17], ademas de las otras propiedades conocidas del
ladrillo triturado en el concreto, por ejemplo en polvo, influye para la actividad puzolanica, por
lo que sugieren investigar esta influencia, ya que sostienen que al haber un aumento del
tiempo de molienda, las particulas del ladrillo triturado en polvo tienden a ser refinados y
esféricos, lo que provocaria una disminucion de la resistencia; en tanto respecto al concreto
autocompactante, la tendencia decreciente pareci6 ser compensada por la actividad
puzolanica del ladrillo triturado en polvo y se mantuvo equivalente después de 28 dias en
comparacion al convencional indicado por Zhao; Grellier; El Karim-Bouarroudj; Michel; Bulteel
y Courard [18]. Ademas, Miraldo [19], indican que la presencia de sustancias como desechos
de vidrio o fragmentos de cemento ricos en alcalis en los agregados reciclados eleva el
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potencial de expansiones en estos concretos, este fendmeno es conocido como la reaccién
alcali-silice; por lo que afectaria directamente a la adherencia del ladrillo triturado como
agregado en la mezcla, la trabajabilidad, la durabilidad y l6gicamente la resistencia mecéanica
del concreto a corto plazo [20] - [21]; al menos si la sustitucidon es superior al 10%, puede
provocar significativamente una disminucién de su comportamiento, debido a la ralentizacion
de la reaccion puzolanica Shah; Usman; Hanif; Naseem y Farooq [22]; en tal sentido se
recomienda la sustitucién parcial de cierto porcentaje del agregado de ladrillo con escoria de
horno hasta del 50% para disminuir dicha ralentizacion (Mohammed; Mahmood; Apurbo y
Noor [23]. Finalmente, con el desarrollo de equipos que permiten mezclar elementos nuevos
y reciclados, surge la aplicacion de esta tecnologia con la incorporacion de ladrillo reciclado,
triturado y en polvo, no sélo en la produccion de concretos, sino ademas en pavimentos del
tipo reciclado, en ese contexto se estan llevando a cabo amplias investigaciones para utilizar
componentes reciclados en bases de pavimentos flexibles, rigidos con y sin estabilizacion,
los cuales han demostrado mejor desempefio que los materiales convencionales en términos
de rigidez y resistencia indicado por Chakravarthi y Shankar [24].

Del mismo modo, pocos estudios en el Per( han investigado especificamente sobre
materiales novedosos que sustituyan los aridos, como los provenientes del ladrillo triturado
tanto en polvo, como en particulas gruesas, en ese sentido motiva su uso y aplicacién en el
pais, que pueda contribuir de manera considerable y con impacto positivo al medio ambiente
como lo menciona Vilca [25]. El ladrillo al ser un elemento clave en la construccion conlleva a
gue existan compafiias formales e informales, que desde mucho tiempo se encargan de su
fabricacion, como el caso de la ciudad Piura, por ejemplo, y que debido a la gran cantidad de
produccion de este material sobre todo a nivel informal, generan muchos residuos como
aridos inutilizables y polvos, pero sin un debido proceso de tratamiento que eviten el impacto
negativo al medio ambiente [26] - [27]. Por ejemplo, en la ciudad de Cajamarca los residuos
de materiales de construccion, producto de una demolicién estructural, en el cual contiene
concreto y ladrillo, no tienen un lugar especifico en el cual depositarlos, y muchas de las veces
los residuos son depositados en terrenos agricolas a desnivel; es importante precisar que
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este material es solicitado casi en la mayoria de las veces por los propietarios de las parcelas
mencionado por Cayotopa [28]. En el caso de la ciudad de Lima también es alarmante pues
la poblaciéon como ha ido creciendo sin un plan ordenado de desarrollo, esta generando en
gran proporcion sitios de acopio de residuos cuyo origen es principalmente informal y
provienen también de desechos de concreto como los residuos de demoliciones de
construcciones, lo que en ese sentido también esta contribuyendo a la contaminacién del
medio ambiente como mencionan Campos y Saenz [29]. Las pesquisas relativas al uso de la
arcilla “quemada” en el concreto no es muy comun encontrar en el Per( y mayor adn en su
capital Lima, es decir es muy limitada, a diferencia de paises de Asia y el medio oriente (China,
Iran, Irak e India), que en los dltimos afios han explotado convenientemente el uso de estos
materiales que generan impacto negativo como los provenientes de la construccion, entre
ellos destaca el ladrillo reciclado, pues mediante sus publicaciones cientificas han
demostrado que tanto en polvo como triturado en reemplazo de los &ridos comunes,
presentan similares propiedades mecénicas al combinarse con el cemento para producir
concreto indicado por Hurtado y Quispitupa [30]. Finalmente, a nivel local, el concreto
incorporado de un nuevo material que reemplace al agregado y que sea sostenible con el
medio ambiente contribuird a la disminucién de la contaminaciéon y brindara un impacto
positivo al reciclarlo y reutilizarlo, ademas de ello, lo que se busca es que se mantengan las
propiedades mecanicas en comparacion al concreto convencional mencionado por Saravia
[31].

Concerniente a los antecedentes de estudio, Letelier Tarela y Moriconi [32] en su
investigacion titulada “Propiedades mecanicas del hormigén con aridos reciclados y polvo de
desecho de ladrillo como sustituto del cemento” desarrollada en Chile, tuvo por objetivo
analizar el comportamiento de los concretos estructurales con aridos reciclados y polvo de
ladrillo de desecho como reemplazo del cemento. Los concretos se dosificaron para una
resistencia a la compresion de 30 MP, los agregados reciclados se obtuvieron a partir de
desechos de tuberias prefabricadas con una resistencia a la compresion de 20 MPa y los
ladrillos de desecho se obtuvieron de demoliciones de construccion. Los resultados muestran
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gue cuando no se utilizan agregados reciclados, el cemento puede ser reemplazado hasta en
un 15% por polvo de ladrillos de desecho, pero cuando se combinan ambos residuos, la
cantidad de polvo de ladrillo de desecho recomendada sin pérdidas significativas en las
propiedades finales del material se limita a un 5%. Concluyen en que se pueden establecer
cuatro niveles de cemento reemplazado por polvo de ladrillo de hasta 15% y la cantidad de
aridos reciclados hasta 30% tomando en consideracion 28 dias de curado, Del mismo modo,
el articulo cientifico publicado por Joyklad; Nawaz y Hussain [33] titutaldo “Effect of fired clay
brick aggregates on mechanical properties of concrete” desarrollado en Tailandia, tuvo por
objetivo evaluar el efecto del uso de residuos de ladrillos triturados en el concreto como
reemplazo de los agregados gruesos naturales. Los agregados gruesos de los ladrillos se
obtuvieron triturando ladrillos de arcilla cocidos y se determinaron las propiedades del
concreto, con ladrillo y con agregados gruesos, incluida la densidad, la resistencia a la
compresion, a rotura por traccién, a flexion, el médulo de elasticidad y el comportamiento
tension-deformacioén. Los resultados manifiestan que las propiedades relacionadas con la
resistencia del concreto de agregados de ladrillo se redujeron a medida que aumentaba el
porcentaje de agregados de ladrillos triturados en la mezcla de concreto, aunque el nivel de
tension final para el concreto con agregados de ladrillo fue menor que el del concreto normal.
Concluyen en que el concreto que contiene agregados de ladrillo es mas ddctil en
comparacion con el concreto de agregados naturales por lo que es recomendable para
concretos de bajas resistencias a la compresiéon, Asi como también, La investigacion de
Wongsa; Sata; Nuaklong y Chindaprasirt [34] titulada “Use of crushed clay brick and pumice
aggregates in lightweight geopolymer concrete” desarrollada en Tailandia, tuvo por objetivo
examinar las propiedades del concreto geopolimérico de ceniza volante liviano con alto
contenido de calcio que contiene ladrillos de arcilla triturada y agregados de piedra pomez.
Como aglutinante de geopolimero se utilizé una ceniza volante con alto contenido de calcio
activada. Las propiedades evaluadas incluyeron no solo la compresion, sino también la
abrasion superficial, la densidad y la resistencia al fuego. Los resultados manifiestan que tanto
el ladrillo de arcilla triturada como los del concreto geopolimérico con piedra pémez exhibieron
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buenas caracteristicas de aislamiento térmico y resistencia al fuego. Concluyen que el
concreto producido con agregado de ladrillos de arcilla triturada son los adecuados para
producir concreto ligero estructural, sin embargo, debido a que todos los resultados fueron
favorables el otro tipo de concreto también se puede aplicar, pero los autores recomiendan
gque siempre se deben evaluar las condiciones de los materiales y sus proporciones, Del
mismo modo, Ortega; Letelier; Solas; Moriconi; Climent y Sanchez [35] en su investigacion
titulada “Long-term effects of waste brick powder addition in the microstructure and service
properties of mortars”, tuvo por objetivo analizar la influencia en la resistencia del concreto a
largo plazo (de hasta 400 dias) del polvo de ladrillo de desecho y la microestructura a nivel
de mezcla, que incorporan hasta un 20% de esta adicibn como sustituto del clinker. La
microestructura ha sido estudiada con la técnica de espectroscopia de impedancia no
destructiva. Segun los resultados obtenidos, los morteros con 10% y 20% de polvo de ladrillo,
mostraron buenas propiedades de servicio a largo plazo, incluso mejores que los fabricados
con cemento Portland ordinario, con lo que concluyen que el porcentaje adicionado influye en
gran media en el aumento del refinamiento de la microestructura del mortero, Como también,
el articulo cientifico de Zhao; Gao; Chen; Liu y Chen [36] titulado “Utilizacion de ladrillos de
arcilla de desecho como agregados gruesos y finos para la preparaciéon de concreto con
agregados livianos” desarrollado en China, tuvo por objetivo evaluar la viabilidad de preparar
concreto agregado liviano con ladrillos de arcilla de desecho probando las propiedades del
concreto agregado liviano. Los resultados indican que las densidades secas de todas las
mezclas oscilaron entre 1700 Kg/m3 a 1850 Kg/m3 cumpliendo con el requisito estandar para
concreto de agregado ligero (menor a 1950 kg/m3) y el modulo de elasticidad estatica logré
26 GPa. Ademaés, tanto la resistencia a la congelacion-descongelacion como la resistencia a
la carbonatacion de todas las mezclas podrian satisfacer los requisitos de servicio de la norma
china. Finalmente concluyen en que la incorporacion de ladrillos de arcilla de desecho
mediante la preparacion de concretos con este agregado como arido fino y grueso es una
forma prometedora y tiene potencial de aplicacion debido a que su impacto es muy positivo
al medio ambiente y es sostenible en el tiempo.
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Mohammed; Hama y Aziz [37] en su articulo cientifico titulado “Assessment strength
properties of modified reactive powder concrete by adding waste bricks” desarrollado en Irak,
tuvo por objetivo establecer un concreto en polvo reactivo modificado mediante la utilizacion
de desechos locales resultantes de aplicaciones estructurales como ladrillos triturados de
desecho con un tamafio maximo de 10 milimetros. Los resultados indican que el efecto de los
ladrillos triturados de desecho en las propiedades mecdénicas de las mezclas fue muy
significativo en contrastacién al convencional, a partir de las propiedades mas importantes
relacionadas a los esfuerzos. Concluyen en que las propiedades de resistencia del concreto
con polvo reactivo modificado mediante la adicion de ladrillos de desecho son viable sobre
todo para producir concretos de hasta 175 Kg/cm2, asi también, el articulo de Mohan; Apurva;
Kumar y Ojha [38] titulado “A review on use of crushed brick powder as a supplementary
cementitious material” desarrollado en India, tuvo por objetivo hacer una revision sobre el uso
de polvo de ladrillo triturado como material cementoso complementario hasta la actualidad en
dicho pais. El andlisis de la literatura revisada indica que en la India anualmente se producen
cerca de 250 mil millones de ladrillos en unos 100 000 hornos presentes en todo el pais,
principalmente con procesos de produccion ineficientes y la mayoria de los bloques fabricados
son de calidad inferior. Se ha observado que el caracter puzolanico de la arcilla utilizada para
la fabricacion del ladrillo proviene de su calcinacion a una temperatura 6ptima de hasta 700°C
y la sustitucion del cemento por el ladrillo triturado en polvo en la mezcla del concreto provoca
un aumento importante en cuanto al tiempo de endurecimiento, lo que indica un buen
comportamiento puzolanico. Finalmente concluyen en que se han realizado investigaciones
limitadas sobre el potencial puzolanico del ladrillo triturado en polvo, por lo que el alcance a

futuro en esta area puede ser la mejora de la puzolanicidad en la mezcla.

La investigacion de Ge; Huang; Zhang; Quan y Guo [39] titulada “Mix proportion design
method of recycled brick aggregate concrete based on aggregate skeleton theory”
desarrollada en China, tuvo por objetivo proponer un nuevo método de disefio de proporcion
de mezcla adecuado para concretos con agregados de ladrillo reciclado o concreto agregado
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ligero. Los resultados permitieron determinar la formula de célculo del espesor de la pasta
sobre agregado revestido y su modelo matemético de resistencia a los esfuerzos,
considerando la fraccién volumétrica, la resistencia a la compresién del mortero de cemento
y la proporcién de agua, en tanto cuando la fraccion de volumen esta entre 44% y 47% y la
cantidad de arena es aproximadamente 70%, la resistencia a la compresion alcanza el
maximo valor. Concluyen en que, al hacer las comparaciones, el método de disefio de
proporcion de mezcla propuesto contenida de ladrillo reciclado y menos arena y cemento en
la proporcibn de mezcla de concreto con respecto al convencional, cumple con las
condiciones de asegurar la resistencia y el asentamiento del concreto, lo cual es beneficioso
porque cumple con los requerimientos normativos y su impacto al ser positivo protege el
medio ambiente, el trabajo de Tremifio; Real-Herraiz; Letelier y Ortega [40] en su investigacion
titulada “Four-years influence of waste brick powder addition in the pore structure and several
durability-related parameters of cement-based mortars” desarrollada en Espafa, tuvo por
objetivo analizar el efecto del uso de ladrillo en polvo, como sustitucion del clinker en 10% y
20% en la microestructura, por lo que fue necesario analizar varios parametros relacionados
con la durabilidad de los morteros después de 1500 dias de endurecimiento
(aproximadamente 4 afios). Los resultados sefialan que la incorporacion de polvo de ladrillo
mejord globalmente el comportamiento de los morteros a los 4 afios, en comparacion con los
morteros de referencia sin adicion, especificamente en la estructura de poros y difusion de
cloruros. Finalmente concluyen en que debido a que la vida Util de los elementos constructivos
reales suele ser larga, como es el caso del concreto, es necesario el estudio del
comportamiento de los materiales cementosos con incorporaciéon de nuevos afadidos
puzolanicos a muy largo plazo, es decir que permita estudiar mejor el desempefio del concreto
desde su etapa inicial hasta la etapa endurecida.

Tareg-Noaman; Subhi-Jameel y Ahmed [41] en su articulo cientifico titulado
“Producing of workable structural lightweight concrete by partial replacement of aggregate with
yellow and/or red crushed clay brick (CCB) aggregate” desarrollado en Irak, tuvo por objetivo
producir un concreto agregado liviano con la resistencia adecuada utilizando agregados de
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ladrillos de arcilla triturados (CCB) de piezas de ladrillos rotos o descartadas. Los agregados
CCB se utilizaron como reemplazo del agregado natural al 10%, 20% y 30%. Los resultados
indican la posible produccién de concreto agregado CCB ligero adecuado para aplicaciones
estructurales, pero se observdé que el superplastificante afecta significativamente la
trabajabilidad del agregado de ladrillo triturado, por lo que no recomienda su uso como una
aplicacion eficiente en la mezcla del concreto. Concluyen finalmente en que la mezcla de
agregado CCB amarillo y rojo para producir concreto liviano de hasta 30% es el mas
adecuado para aplicaciones estructurales, pero no se descarta realizar otro tipo de
evaluaciones como la cantidad de finos méaximos.

El articulo cientifico de Xiong; Demartino; Xu; Simi; Marano y Xiao [42] titulado “High-
strain rate compressive behavior of concrete made with substituted coarse aggregates:
Recycled crushed concrete and clay bricks” desarrollado en lItalia, tuvo como objetivo el
estudio del comportamiento compresivo de alta tasa de deformacién del concreto elaborado
a partir de distintos niveles de reemplazo y tipos de aridos gruesos. Se estudiaron dos tipos
diferentes de concreto con distintos aridos gruesos sustituidos, es decir concreto con aridos
reciclados (RAC) y concreto de ladrillos de arcilla reciclada (RBC). Las muestras se dividieron
en 9 grupos con diferentes niveles de sustitucién y tipos de agregado grueso. Las pruebas se
ejecutaron hasta una tasa de deformacion de alrededor, ya que los resultados indican que el
RAC y el RBC son mas sensibles a la tasa de deformacion. En particular los valores obtenidos
dependen marcadamente del nivel de sustitucion en el RAC, mientras que esta dependencia
es menos marcada para el RBC. Concluyen proponiendo algunas ecuaciones predictivas
basadas en los datos obtenidos con la investigacién para el analisis de la deformacion del
concreto influenciada por la cantidad de los aridos reciclados, Como asi también, la
investigacion de Atyia; Mahdy y Abd Elrahman [43] titulada “Production and properties of
lightweight concrete incorporating recycled waste crushed clay bricks” que fue desarrollada
en Egipto, planted por objetivo medir la incorporacion del ladrillo triturado de arcilla (CCB) en
el concreto, como sustituto de los aridos y del cemento. Para la evaluacion de las propiedades
endurecidas fue necesario considerar la densidad seca, porosidad, conductividad térmica, la
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prueba de penetracibn de agua y el andlisis termogravimétrico para analizar las
caracteristicas morfolégicas y microestructurales del concreto. Los resultados experimentales
indicaron que el CCB se puede reutilizar como reemplazo de agregados de peso normal para
obtener concreto estructural liviano, por lo que concluyen en que el CCB triturado tiene una
actividad puzolanica adecuada y se puede emplear como un material cementante
suplementario para reducir el contenido de cemento, sin un deterioro significativo en las
propiedades del concreto.

Rodsin [44] en su investigacion titulada “Confinement effects of glass FRP on circular
concrete columns made with crushed fired clay bricks as coarse aggregates” desarrollada en
Tailandia, tuvo por objetivo analizar la influencia de los poliméricos con la fibra de vidrio en
columnas circulares las cuales fueron elaboradas de ladrillo de arcilla como agregado grueso
0 grava. Se utilizaron dos tipos de ladrillos de arcilla cocida disponibles localmente para
preparar el agregado reciclado. Los resultados obtenidos muestran que se puede reemplazar
los agregados naturales por los provenientes de ladrillos de arcilla cocidos triturados hasta un
50%. Concluyen que los efectos de confinamiento del vidrio FRP en columnas de concreto
circulares se encuentran mas altos para el concreto hecho con ladrillos huecos de arcilla
cocida triturada en comparacion con el concreto hecho con ladrillos sélidos de arcilla cocida
triturada, por lo que recomiendan evitar su uso de estos Ultimos en concretos no estructurales,
Del mismo modo, Viera; Pereira y Lopes [45] en su articulo de investigacion titulado
“Feasibility of using selected and mixed recycled aggregates from construction and demolition
waste in unbound pavement layers” desarrollada en Portugal, tuvo por objetivo estudiar dos
tipos de agregados reciclados provenientes de residuos de construccion y demolicion con
mayor proporcion de ladrillo triturado, para evaluar si cumplen o no con los requisitos técnicos
establecidos en las especificaciones técnicas. Los resultados muestran el estudio de las
propiedades quimicas, mecénicas y fisicas mas destaca2bles, posteriormente se discute el
cumplimiento de los requisitos a nivel europeo y de Portugal. Concluyen en que es viable el

uso de estos materiales lo que permitiria su aplicacion en suelos sin pavimentar tales como
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carreteras y terraplenes rurales, forestales y capas de cobertura de otras infraestructuras de
transporte.

Asu vez, La tesis de Vilca [25] titulada “Analisis de un concreto con cemento tipo MS,
con laiincorporacién de ladrillo reciclado como agregado fino en el asentamiento, peso unitario
y resistencia a la compresion, tuvo por objetivo evaluar la influencia que tiene el porcentaje
de ladrillo reciclado como sustituto del agregado fino en la elaboracién del concreto con
cemento tipo MS. Las probetas se establecieron segun la norma ASTM C39, siendo un total
de 30 muestras, hechas de arena, piedra, cemento, agua y ladrillo reciclado molido. Los
porcentajes de reemplazo que se utilizaron fueron de 10%, 20%, 30%,40%, 50% en peso. De
los resultados obtenidos se determind que el aumento del porcentaje de ladrillo, la resistencia
a la compresion se incrementé moderadamente, a partir de alli al aumentar el porcentaje de
reemplazo la resistencia decae. Finalmente concluye que un concreto con 20% de ladrillo
reciclado presenta la mejor resistencia a la compresiébn en comparacion de los demas
porcentajes aplicados en cada muestra representativa, Asi también, LOpez [46] en su tesis
titulada “Estudio experimental del curado interno de un concreto con adiciones de arcilla
coaccionada en reemplazo del agregado grueso” desarrollada en Cajamarca, tuvo por
objetivo determinar la efectividad que tiene el curado interno reemplazando parcialmente el
agregado grueso por fragmentos de ladrillo triturado y saturado, empleando los indicadores
usuales de la resistencia, pero usando aditivo. Se plantearon varios valores de sustitucion del
agregado grueso en porcentajes por el material ceramico, este Ultimo como proveniente de la
construccion de edificaciones, ademas se estudiaron los porcentajes de fragmentos de ladrillo
de 5% hasta 20% respecto al volumen de agregado grueso para una resistencia de 210
Kg/cm2, con lo que concluye que el curado interno mediante el reemplazo del agregado
grueso por fragmentos de ladrillo triturado y saturado es efectivo hasta en 20%. La tesis de
Pinchi y Ramirez [47] titulada “Adicién de L.T en reemplazo del Agregado grueso con el fin
de disminuir fisuras y aumentar la resistencia del concreto en zonas calidas” desarrollada en
Lima, tuvo por objetivo determinar el grado de influencia que tiene al reemplazar un cierto
porcentaje de ladrillo triturado como sustituyente del agregado grueso, los resultados
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obtenidos son 6ptimos y viables en el tiempo, mostrando un aumento en la resistencia a la
compresion, flexion y la disminucion del porcentaje de fisuras en el estado plastico, a partir
de la evaluacién de las probetas con cada porcentaje de ladrillo triturado adicionado. Se
desarrollaron tres diferentes porcentajes de reemplazo de ladrillo triturado (15%, 21%, 27%
Peso del agregado grueso) para el andlisis de la resistencia a la compresion (fc) de 280
Kg/cm2. Se concluyé que el ladrillo triturado en reemplazo del agregado grueso es efectivo
hasta un maximo de 21%.

En el trabajo de Sanchez y Yapias [48] en su tesis titulada “El uso del ladrillo triturado
en el disefio de pavimentos rigidos” desarrollada en Lima, el objetivo es determinar la
influencia del LT como reemplazo del arido fino (AF) en el disefio de un pavimento rigido. Se
determinaron las bondades del ladrillo como sustituto del AF en el disefio de mezcla, dando
un resultado de utilizacion de LT del 20% en la mejora de las propiedades del pavimento, por
lo tanto se determind las propiedades fisicas del ladrillo triturado con el fin de mejorar la
resistencia del pavimento de dicha avenida y luego se realiz6 un disefio patron para comparar
la resistencia a diferentes edades, concluyendo que la adicion de ladrillo triturado no presenta
mejoras superiores al disefio patrén, pero si cumple con los parametros establecidos en las
especificaciones y manuales del Per( para disefios de pavimentos rigidos de una via
metropolitana como lo es la Avenida Las Torres, distrito de Lurigancho-Chosica. Por ultimo,
la tesis de Saravia [31] titulada “Aplicacion de vidrio triturado reemplazando agregado grueso
para disefio de mezcla de concreto fc=210 Kg/cm2 en el distrito La Victoria-Chiclayo”
desarrollada en la ciudad de Chiclayo, tuvo por objetivo evaluar la aplicacion de vidrio triturado
reemplazando al agregado grueso en el disefio de mezcla de un concreto de fc= 210 Kg/cm?2.
Los resultados indican que la aplicacion de vidrio triturado, reemplazando al agregado grueso
desde 10% hasta 20%, logra cuantificar las 6ptimas relaciones requeridas por el disefio de
mezcla, llegando a un éptimo de 12.50%, para valores superiores a ese porcentaje no se
alcanzé mejo resistencias que las del concreto patrén, por lo que concluye en que la
resistencia a la compresion incrementa conforme avanza la edad, tal y como lo demuestran
los ensayos realizados a los 28 dias, pues se logro llegar a un f'c= 282.30 Kg/cm2.
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En cuanto a estudios, tesis e investigaciones especificas sobre la incorporaciéon de
ladrillo triturado sustituyendo al agregado grueso para elaborar concreto a nivel local no se
ha podido encontrar informacion alguna referente al tema, debido a ello la presente
investigacion serd un gran aporte y servird de gran ayuda para otras tesis e investigaciones
de la Region Lambayeque.

Finalmente, la justificacion e importancia del presente estudio, en lo econdémico y
social, se justifica debido a que se fomentard mejorar la calidad de vida de las personas de
bajos recursos econdmicos, empleando diferentes alternativas a bajo costo y lo mas
importante que sean reciclables, en este caso el ladrillo triturado para la produccion de nuevos
concretos. En lo técnico el presente trabajo analizara la influencia del LT en un concreto
diseno f'c 210 kg/cm2 y f'c 280 kg/cm2, buscando en este una mejora fisica y mecanica al
incorporar el LT en reemplazo del agregado grueso, como lo estipulado en los antecedentes
de estudio, donde el uso del ladrillo triturado al tener algunas propiedades puzolanicas ayuda
en gran medida a elevar la resistencia a la compresion, sobre todo en concretos no
estructurales. En el aspecto ambiental se justifica, ya que en la actualidad muchas de las
industrias del Perd y del mundo generan alta produccion de ladrillo tanto industrial como
artesanal, que después de haber cumplido su ciclo de uso y por haber formado parte de
sucesivas transformaciones industriales no se reciclan (como por ejemplo los botaderos), ni
se reutilizan, en ese contexto el LT se presenta como una alternativa para la fabricacién de

nuevos concretos eco sostenibles.

1.2. Formulacién del Problema

¢,Como evaluar las propiedades mecanicas del concreto con la incorporacion de

ladrillo triturado sustituyendo al agregado grueso, Chiclayo 20237
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1.3. Hipotesis

Con la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto incorporando ladrillo

triturado sustituyendo al agregado grueso se mejoraré significativamente la resistencia a la

compresion del concreto, Chiclayo 2023

1.4. Objetivos

Objetivo General

Evaluar las propiedades mecanicas del concreto con la incorporacién de ladrillo

triturado sustituyendo al agregado grueso, Chiclayo 2023.

Objetivos Especificos

O

Evaluar las propiedades fisicas de los agregados.

Elaborar dos disefios de mezclas de concreto patron de f'¢=210 Kg/cm2 y f'¢=280 Kg/cm2.
Disefiar dos mezclas de concreto de f'¢c=210 Kg/cm2 y f'c=280 Kg/cm2, con porcentajes
de 15%, 20%, 25% y 30% de incorporacion de ladrillo triturado en peso (Kg) en reemplazo
del agregado grueso en cada mezcla.

Realizar los ensayos de laboratorio para el concreto en estado fresco con el fin de
determinar el asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura con los
porcentajes de 15%, 20%, 25% y 30% en peso (Kg) de incorporacién de ladrillo triturado
en reemplazo del agregado grueso en cada mezcla.

Realizar los ensayos de laboratorio para el concreto en estado endurecido con el fin de
determinar la resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad de
probetas de concreto con los porcentajes de 15%, 20%, 25% y 30% en peso (Kg) de

incorporacion de ladrillo triturado en reemplazo del agregado grueso en cada mezcla.
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1.5. Teorias relacionadas al Tema

Variable dependiente: Propiedades mecénicas del concreto

Cemento: Es un elemento derivado de la pulverizacién del Clinker, lo cual este ha sido
sometido a altas temperaturas alcanzando superar los 1400° C; ademas en el inicio de su
proceso de fabricacidén suelen adicionarse otros elementos o minerales como el yeso o hierro,
los cuales producen una reaccion quimica al tener contacto con el agua como lo mencionan
Coronel; Mufioz; Rodriguez [49].

Concreto: Este material es el resultado de unir diferentes elementos como lo es el cemento,
arena, piedra (Agregados) y agua, sin embargo, suelen utilizarse algunos aditivos con el fin
de mejorar en este sus propiedades fisicas 0 mecanicas recomendado por el ACI 318-19, [50]
y Coronel; Mufioz; Rodriguez [49].

Agua: Es el elemento indispensable para la fabricaciéon de concretos, permite la adherencia
del cemento con los demas elementos, cumple una funcion importante desde el inicio
ayudando al disefio de mezcla, finalmente también se utiliza para el curado del concreto en
su estado endurecido ayudando a este a obtener su maxima resistencia segun Coronel;
Mufioz; Rodriguez [49].

Agregados (fino y grueso): Estos materiales los encontramos a nuestro alrededor,
proveniente de la desintegracion que tienen las rocas a lo largo del tiempo, se les conoce
como aridos, arena amarilla o piedra, estos deben cumplir diferentes ensayos para garantizar
un concreto de calidad segun Coronel; Mufioz; Rodriguez [49].

Coronel et al. (2021), en su investigacion sefialan algunos criterios técnicos en cuanto a los

aridos para poder mezclarlos y producir concreto (tabla 1).
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Tabla 1:

Comparacion de las propiedades de los agregados finos y gruesos.

Agregado
Propiedad Unidad
Fino Grueso
Densidad Kg/m3 2540 2310
Masa unitaria suelta o densidad aparente Kg/m3 1410 1670
Masa unitaria compactada o densidad
gr/m3 1.49 1.84
aparente

Absorcion % 4.43 12.79

Granulometria (dso) mm 2.36 -

Médulo de finura % 3 -
Tamafio maximo cm - 2.54

Nota: Se realiz6 el andlisis de las diferentes propiedades y caracteristicas de los agregados

segun Coronel; Mufioz; Rodriguez [49].

Parametros de resistencia

Estas medidas o parametros que se le proporcionan al concreto con la finalidad de
garantizar la calidad en la produccion de este material, suelen ser asociados a sus
caracteristicas fisicas como lo es en su estado fresco, SLUMP, entre otros ensayos los cuales
influyen en las resistencias mecanicas del concreto, como lo es resistencia a la compresion,
traccion, flexion, resistencia al corte, entre otros. Los cuales someten al concreto a grandes
esfuerzos para determinar su resistencia, por ejemplo, en la resistencia a la compresion el
concreto esta sometido a una carga vertical en un molde cilindrico, donde se evidencia el
esfuerzo que esté serd sometido, del mismo modo en la resistencia a la traccion donde la
fuerza aplicada esta a lo largo de la probeta la cual esta colocada de forma horizontal segun

Coronel; Muiioz; Rodriguez [49].
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Variable independiente: Ladrillo triturado

El ladrillo triturado puede ser obtenido de la propia degradacion del ladrillo (en forma
de agregado, en polvo y reciclado de demoliciones), cuyo origen inicial puede ser artesanal e
industrial, segn sea el caso de la produccion como indica Cayatopa [28]; asi mismo, el ladrillo
como definicion, se puede decir que es un elemento usualmente macizo y moldeado en una
seccion rectangular, compuesto mayormente de arcilla que es sometido al proceso de
coccion, de ahi que debido a su composiciébn es mas ligero en peso, respecto al concreto
produccién como indica Cayatopa [28].
Propiedades fisicas

Las principales propiedades fisicas que permiten el andlisis y evaluacion del ladrillo
triturado segun sefalan Masias [26], Cayatopa [28], Hurtado y Quispitupa [30] son: color,
temperatura, finura, humedad, indice puzolanico, pérdida de calcinacién y densidad, las
cuales han sido aplicadas en ensayos de laboratorio considerando las especificaciones
técnicas y controles de calidad de las normas peruanas.
Dosificacion

Al no haber un patrén o parametro estandar definido, sobre la dosificacion del ladrillo
triturado y su incorporacion para producir concreto, se tomara entonces en consideracion los
porcentajes en peso del ladrillo triturado segun recomiendan Masias (2018), Cayatopa (2019),
Hurtado y Quispitupa [30], dicho rango varia desde 5% hasta un 20%, logrando resistencias
cercanas a 210 Kg/cm2. En el caso de Pinchi y Ramirez [47] lograron un méximo de 21%

para una resistencia de 280 Kg/cm2.
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.  MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, pues a diferencia de las investigaciones béasicas
Nno se va a generar un nuevo conocimiento, a pesar de ello, debido a que no se ha evaluado
en el &mbito local la influencia de la incorporacion del ladrillo triturado como sustituto del arido
grueso para elaborar concreto, con esta tesis de investigacién se pretende brindar un aporte
en cuanto a su uso y bondades de este material.

El disefio de la investigacién es experimental, pues ademas de realizar los ensayos
de laboratorio, se va a manipular directamente las cantidades de ladrillo triturado, expresado
en reemplazo del agregado grueso y con ello conocer el desempefio del concreto adicionado

con este componente.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable dependiente: Propiedades mecénicas del concreto.

Variable independiente: Ladrillo triturado.

Operacionalizacion de variables
En la tabla 2 y tabla 3, se muestra la operacionalizacion de cada variable que se han

considerado en la presente tesis de investigacion.
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Variable Dependiente.

Tabla 2:

Variable C o , Escala
; Definicion Definicion . . . . Valores Tipo de
Dependiente ; Dimensiones | Indicadores ltems Instrumento , : de
o conceptual operacional finales variable L
de estudio: medicion
Peso
Es una Unitario griems3
caracteristica la resistencia a la
del concreto compresmnﬁl Peso jem3
capas de sufrir concreto esta ifi gricm
b sometido a una Especifico
diferentes carga vertical en un d
Contenido
esfuerzos a lo molde cilindrico, de %
que es donde se evidencia | Agdregados Humedad b y
sometido, esta | g esfuerzo que esté Fino Y Observacion,
propiedad es sera sometido, del Agregado Porcentaje ¢ élcz:lrﬁzzz
Propiedades | unadelasmas | mismo modo en la Grueso. de % caUinoS diz DE
Mecanicas importantes ya resistencia a la Absorcién | a?borr)atorio % Dependiente RAZON
del concreto. que nos traccion donde la _ d
g ¢ licad 4 Modulo de e ensayos
ayudara a uerza aplicada esta C % de
analizar las alo largo de la Fineza materiales
resistencias que | Probetala cual esta TMN cm
poseen nuestro ﬁolpcadtald? fotr)r_rla
concretoa | Licte'a resistencia o :
diferentes . Abrasion
¢ a la flexion la cual
esluerzos se utiliza para los Resistencia
Coronel etal., ensayos en vigas. ; Compresion Kg/em2
2021. Proplt’ed_adeS
Mecanicas  Registencia
" Mpa
Flexion
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Resistencia Mba
Traccién P
Médulo de
elasticidad Kg/em2
Tabla 3:
Variable Independiente.
Varlab_le Definicién Definicion : : . . Valores Tipo de Escala
Independiente ; Dimensiones | Indicadores ltems Instrumento . : de
. conceptual operacional finales variable L
de estudio: medicion
Las propiedades
El ladrillo fisicas que 15%L. T %
triturado puede | permiten el analisis
ser obtenido de y evaluacion del
la propia ladrillo triturado
degradacion son: color, 20% L. T %
del ladrillo (en temperatura,
forma de finura, humedad, Observacion,
agregado, en indice puzolanico, Dosificacién Fichas
polvo y pérdida de respecto al 25% L. T % técnicas y
Ladrillo reciclado de calcinacion y Agregado equipos de 0 . DE
Triturado demoliciones), densidad, las Grueso laboratorio % Independiente RAZON
cuyo origen cuales han sido de ensayos
inicial puede aplicadas en (Kg). de
ser artesanal e ensayos de materiales.
industrial, laboratorio
segln sea el considerando las 0 0
caso de la especificaciones S0% L. T %
produccion técnicas y
(Cayatopa, controles de
2019) calidad de las
normas peruanas.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion.
Poblacién

Estara conformada por los testigos los cuales han sido disefiados para esfuerzos f'c
210 kg/lcm2 y fc 280 kg/cm2 adicionado de ladrillo triturado en reemplazo del agregado
grueso en proporciones de 15%, 20%, 25% y 30%; ademas dichos especimenes seran
sometidos a las resistencias de flexion y compresion que permitan aumentar la validacion de
los resultados.
Muestra

El conjunto de muestras comprendera un total de 400 probetas, siendo 100 tipos de
seccion cilindrica y cubicas para la resistencia a compresion, flexién, tracciéon, Médulo de
elasticidad.
Muestreo

Se partié teniendo un enfoque probabilistico para la evaluacién de las probetas de
concreto detalladas en las siguientes tablas 4, 5,6y 7.
Criterios de seleccién

El criterio utilizado fue el de inclusién ya que solo se analizaran las pruebas o probetas
las cuales contengan la variable Ladrillo triturado con el concreto patréon en sus distintos

disefios f'c 210 kg/cm2 y f'c 280 kg/cm?2.
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Tabla 4:

Detalle de muestras para determinar la resistencia a la compresion.

Denominacion Resistencia ala compresién (f'c)

Tipo de mezcla 280
210 Kg/cm2 Sub total
Kg/cm2

Concreto
convencional sin CC + 0%LT 10 10 20

ladrillo triturado

Concreto
convencional con
CC + 15%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

15%

Concreto
convencional con
CC + 20%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

20%

Concreto
convencional con
CC + 25%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

25%

Concreto
convencional con
CC + 30%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

30%

Total de muestras 100

Nota: Se realizo el conteo de muestras para el ensayo a compresion con los dos tipos de

concreto convencional y el porcentaje de ladrillo triturado.

32



Tabla 5:

Detalle de muestras para determinar la resistencia a la flexion.

Denominacion Resistencia a la flexion

Tipo de mezcla

210 Kg/cm2

280

Kg/cm2

Sub total

Concreto
convencional sin CC + 0%LT

ladrillo triturado

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 15%LT
ladrillo triturado al

15%

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 20%LT
ladrillo triturado al

20%

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 25%LT
ladrillo triturado al

25%

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 30%LT
ladrillo triturado al

30%

10

10

20

Total de muestras

100

Nota: Se realiz6 el conteo de muestras para el ensayo a flexion con los dos tipos de concreto

convencional y el porcentaje de ladrillo triturado
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Tabla 6:

Detalle de muestras para determinar la resistencia a la Traccion.

Denominacion Resistencia a la traccion

Tipo de mezcla 280
210 Kg/cm2 Sub total
Kg/cm2

Concreto
convencional sin CC + 0%LT 10 10 20

ladrillo triturado

Concreto
convencional con
CC + 15%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

15%

Concreto
convencional con
CC + 20%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

20%

Concreto
convencional con
CC + 25%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

25%

Concreto
convencional con
CC + 30%LT 10 10 20
ladrillo triturado al

30%

Total de muestras 100

Nota: Se realiz6 el conteo de muestras para el ensayo a flexion con los dos tipos de concreto

convencional y el porcentaje de ladrillo triturado.
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Tabla 7:

Detalle de muestras para determinar el médulo de elasticidad.

Denominacion Moédulo de elasticidad

Tipo de mezcla

210 Kg/cm2

280

Kg/cm2

Sub total

Concreto
convencional sin CC + 0%LT

ladrillo triturado

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 15%LT
ladrillo triturado al

15%

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 20%LT
ladrillo triturado al

20%

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 25%LT
ladrillo triturado al

25%

10

10

20

Concreto
convencional con
CC + 30%LT
ladrillo triturado al

30%

10

10

20

Total de muestras

100

Nota: Se realiz6 el conteo de muestras para el ensayo a flexion con los dos tipos de concreto

convencional y el porcentaje de ladrillo triturado.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.
Técnicas de recoleccion de datos

Los criterios que se emplearan para la recoleccién de datos seré la observacion y
revision de documentos, por lo cual se analizaran de manera directa las propiedades del
concreto con la ayuda y basandose en diferentes estudios.
Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Los instrumentos de recoleccién de datos seran las fichas técnicas para garantizar la
calidad de los ensayos que se van a ir realizando, Slump, resistencia compresion, entre otros,
se utilizardn también equipos de laboratorio como apoyo en la realizacién de los ensayos los
cuales estaran calibrados y certificados, logrando asi resultados confiables y veridicos y
puedan ser una herramienta de apoyo cientifico para las futuras investigaciones respecto a

este tema de investigacion.
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Los procedimientos de andlisis de datos se realizardn por etapas, segiin como se muestra en

la figura 1.

[ 1. ELECCION Y RECOLECCION DE MATERIALES. ]

1

2. ELABORACTON DE ENSAYOS A LOS AGREGADOS EN ]
LABORATORIO.

l

3, DISENO DE MEZCLA PATRON SEGUN LAS PROPIEDADES
DE LOS AGREGADOS PARA UNA RESISTENCIA DE
210 Kg/cm? y 280 Ko/em?.

4. DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO PORCENTUALMENTE
LADRILLO TRITURADO CON UN 13%, 20%, 25% Y 30%.

1

{ 5. REALIZAR ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO Y }

CONCRETO ENDURECIDO.

1

[ 6. ANALISIS E INTERPRETRACION DE LOS RESULTADOS.

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos de la tesis de investigacion.
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Descripcién de procesos.
Obtencion de los agregados.

Se extrajo los agregados para el agregado fino y grueso de las principales canteras
de nuestra region, por lo que se hizo la visita a dos canteras:
a) Cantera Pacherres.

Cantera donde se extrajo el Agregado Grueso para el trabajo de investigacion, es una
cantera ubicada en el distrito de Pucala en la provincia de Chiclayo a 1Km al sur de la
carretera principal.

En la cantera Pacherres se extraen materiales como el Agregado grueso y fino con

arena y arenilla para concretos, es una cantera atajo abierto.

Fig. 2. Cantera Pacherres.

En la Fig.2. Se realizo la visita de campo para la extraccion de agregado grueso en la cantera

Pacherres.

b) Cantera Patapo - “La Victoria”
Cantera donde se extrajo el Agregado Fino para el trabajo de investigacion, es una
cantera Ubicada en el caserio Las Canteras en el distrito de Patapo en la provincia de

Chiclayo, es una cantera atajo abierto.
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En la cantera Patapo — “La Victoria” se extraen materiales Grava gruesa, medio y fino,

con cantos rodados, arena fina y gruesa.

RN H’&H.‘_ME'( o

En la Fig. 3. Se realiz6 la visita de campo para la extraccién de agregado fino en la cantera

Patapo — La Victoria.

Obtencion de ladrillo triturado.
Para lograr obtener el ladrillo triturado se realiz6 un estudio de las principales

industrias productoras de ladrillo o también llamadas fébricas de ladrillo.

Se obtuvo el ladrillo de La fabrica “CERAMICOS SOL DEL NORTE S.A.C”, se ubica

en la carretera a San José en la provincia de Chiclayo la cual se dedica a la venta al por mayor

de materiales de construccion, equipo y materiales de fontaneria y calefaccion.
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Fig. 4. Mapa de Ubicaciéon de “CERAMICOS SOL DEL NORTE S.A.C".
En la Fig. 4. Se muestra el mapa de como llegar a la fabrica de ladrillos “Ceramicos sol del
norte S.A.C”.

Se realizd la visita a la fabrica “CERAMICOS SOL DEL NORTE S.A.C”, donde se
acumulan grandes volumenes de ladrillo, por lo que se realizé la solicitud con la
administracién para poder lograr obtener el ladrillo a reemplazar porcentualmente al agregado
grueso.

Cuando se visualizo los ladrillos a obtener se opté por tomar los ladrillos portantes ya
gue estos por sus propiedades y caracteristicas mecdanicas pueden influenciar y mejorar la
resistencia y durabilidad del concreto al incorporar el ladrillo en la mezcla de concreto, la
muestra de ladrillos obtenidos y que han sido llevados a laboratorio son los portantes con
diferentes caracteristicas, ladrillo portante verticales de 27x25x20 y ladrillos portantes de 18

huecos.
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Fig. 5. Obtencion de ladrillo en la fabrica de ladrillos “Ceramicos sol del norte S.A.C”.

En la Fig. 5. Se realiza Toma de muestras en la visita a la fabrica de ladrillos

“Ceramicos sol del norte S.A.C”.

Finalmente, la muestra de ladrillo fue llevada al laboratorio donde se tritur6 hasta
alcanzar una granulometria considerable por lo que se pasé por la malla N° 4, para luego
hacer los ensayos respectivos y proceder a realizar la mezcla de concreto reemplazando

porcentualmente el ladrillo por el agregado grueso.

Fig. 6. Tamizado del ladrillo triturado.

En la Fig. 6. Se paso el ladrillo por la malla N° 4 para lograr una granulometria conforme.

41



Ensayo de agregados pétreos.
Anélisis granulométrico de los agregados.
Normativa.
Se aplicé la normativa peruana NTP 400.012 o ASTM C-136 [51].
Herramientas y/o Equipos.
¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
e Tamices segun las normativas de granulometria.
¢ Una fuente de lata.
e Horno a temperatura 110°C +-5°C.
¢ Guantes de proteccion.
e Un cucharon.
Procedimiento.
Se seleccioné la muestra de agregado fino y grueso, luego se seleccionan los
tamices tanto para el agregado fino como para el agregado grueso de acuerdo a la
normativa, donde se ordenaron de manera descendente, para luego colocar la muestra

en el tamiz superior y agitar la muestra para ver los porcentajes de retencién en cada

tamiz.

Fig. 7. Tamizado del agregado grueso y fino.

En la Fig. 7. Se realiz6 el Proceso de tamizaje en laboratorio segun la normativa establecida

para el agregado fino y agregado grueso.
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Contenido de Humedad de los agregados.

Normativa.
Se rige bajo la normativa peruana NTP 339.085 o ASTM C566.

Herramientas y Equipos.

e Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
e Un recipiente.

e Horno a temperatura 110°C +-5°C.

e Guantes.

Procedimiento.

Se selecciona la muestra de agregado donde su porcentaje de humedad se
encuentra en condiciones de ambiente, luego se pesa en la balanza mecanica (Kg),

para luego colocar la muestra en el horno a una temperatura de 110°C +-5°C por 24

horas.
Calculos.

Chumedad (%) = (g,;ls;_lzs)) *100
Donde:

Mh = Peso de muestra humeda (gr.)
Ms = Peso de muestra seca “24hr en el horno” (gr.)
R = Peso de recipiente (gr.)

Fig. 8. Porcentaje de humedad de agregados.

En la Fig. 8. Se aprecia la Colocacion de muestra de agregado en horno a una

temperatura de 110°C para el proceso de secado.
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Peso unitario de los agregados.
Normativa.

Se parte como base la normativa NTP 400.017 o ASTM C29, la cual se aplica
para los agregados las cuales se caracterizan por presentar un tamafio maximo nominal
de 125 mm.

Herramientas y Equipos.

¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.

¢ Varilla de metal con un diametro de 5/8 y una longitud de 60cm.
¢ Recipiente forma cilindrica.

¢ Un cucharon o Palana.

Procedimiento.

Ensayo para el P.U.S, se selecciona el material y se pone la muestra en el
recipiente de forma cilindrica con ayuda del cucharon hasta que los agregados ocupen
todo el volumen del recipiente, finalmente se pesa la muestra ya sea de agregado fino
0 grueso.

Ensayo P.U.S.C, se vierte la muestra al recipiente hasta ocupar la tercera parte
de la altura total de este, luego con la varilla se apasiona la muestra (Golpear 25 veces),
este proceso se repite 3 veces hasta ocupar el volumen total del recipiente cilindrico,
luego con la varilla de metal enrazamos a nivel en la parte superior, finalmente se pesa
la muestra, finalmente se pesa la muestra ya sea de agregado fino o grueso.
Célculos.

P.U.S.

(Mr + Msh) — (Mr)
Vr

P.U.S, =

(P.U.S})

%Humedad
00 )

P.U.S =
14 (
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P.U.S.C.

(Mr + Mch) — (Mr)
Vr

P.U. Ch =

(P.U.Cp)

P.U.Cs =

%Humedad
1+ (150 )

Fig. 9. Ensayo Peso unitario suelto y compactado.

En la Fig. 9. Se observa el Proceso de compactado en laboratorio segin la normativa

establecida para el agregado fino y agregado grueso.

Peso especifico y absorcion del agregado pétreo grueso.
Normativa.
Se rige bajo la normativa peruana NTP 400.021 o ASTM C127.
Herramientas y Equipos.
¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
¢ Un recipiente.
e Horno a temperatura 110°C +-5°C.
e Balde.
¢ Canastilla metalica.
e Tamiz N°4.
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Procedimiento.

Se selecciona la muestra de agregado grueso que logra pasar por el tamiz o

malla N° 4, luego se lleva la muestra a pasar un proceso de lavado con el fin de liberar

impurezas de la superficie del agregado, luego llevarla al horno, luego se deja la

muestra en un balde de agua a una temperatura de ambiente por un tiempo de 24hr, al

dia siguiente procedemos a secar la muestra o contenido de agua que sea visible

(Proceso superficialmente seco), finalmente se coloca la muestra en la canastilla la cual

debe estar colgada sobre el alambre de la balanza, para determinar su peso en el agua,

luego secamos nuevamente la muestra y la colocamos al horno para determinar su

peso.
Célculos.

Peso especifico de la masa (Pem):

P.Se.h
P.5.5.S—P.Sa. A

Pon =

Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca (P.E.S.S.S):

P.S.S.S

P.E.S.S.S =
(P.S.S.S—P.Sa.A)

Peso especifico aparente (P.E.A):

P.Se.h

P.E.A=
(P.Se.h —P.Sa.A)

Porcentaje de Absorcion (Ab):

Absorcis (P.S.5.5 —P.Se.h)\
= *
Sorcion PSeh

Donde:
P.S.S.S = Peso muestra saturada superficialmente seca.

P.Se.h = Peso de muestra secada al horno.
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P.Sa.A = Peso de muestra saturada dentro del agua.

Fig. 10. Ensayo Peso especifico y absorcién de agregado grueso.

En la Fig .10. Indica el proceso de colocacién de muestra en canastilla de metal para luego
colocarla en el balde con agua para determinar su peso.
Peso especifico y absorcién del agregado pétreo fino.
Normativa.
Se rige a la normativa peruana N.T.P 400.022 o ASTM C128.
Herramientas y Equipos.
¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
e Un recipiente.
e Horno a temperatura 110°C +-5°C.
e Pistola de calor.
e Picnémetro.
¢ Molde en forma de cono.
e Un embudo.
Procedimiento.
Se lleva la muestra a pasar un proceso de lavado para liberarla de impurezas,
luego llevarla al horno, luego se deja la muestra en un balde de agua a una temperatura
de ambiente por un tiempo de 24hr, luego botamos el agua del balde y procedemos a
secar la muestra o contenido de agua que sea visible con ayuda de la pistola a calor
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(Superficialmente seco) finalmente se coloca la muestra en el picnémetro, para luego
con ayuda de un recipiente colocar la nueva muestra al horno por un periodo de 24hr.
Célculos.

e Peso especifico de la masa (Pem):

P.Seca en horno

Pem_

Volumen del frasco — P.del agua.

¢ Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca (P.E.S.S.S):

Volumen del frasco

P.E.S.5.S =
(Volumen del frasco — P.del agua)

e Peso especifico aparente (P.E.A):

3 P.Se.h
~ (V. frasco — peso del agua) — (250 — P. Se. h)

P.E.A

e Porcentaje de Absorcion (Ab):

P.Se.h

Absorcion (%) = <

(Volumen de frasco — P.Se. h)
* 100

Fig. 11. Ensayo de Peso especifico y absorcion del agregado fino.

En la Fig. 11. Proceso de colocacion de muestra en el picnémetro para luego colocarla en

horno por un periodo de 24Hr y determinar su peso.
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Ensayo de Abrasion del agregado grueso.
Normativa.

Se rigen bajo la normativa peruana N.T.P 400.019 o la normativa internacional

ASTM C131.

Herramientas y Equipos.

¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
e Horno a temperatura 110°C +-5°C.

e Maquina de los Angeles.

¢ Esferas de acero.

e Tamiz N°4.

Procedimiento.

Tomar la muestra de agregado grueso que se ha obtenido en el tamafio maximo
nominal del agregado, para luego colocar la muestra en la maquina de los angeles,
Luego de unos minutos recogemos la muestra obtenida de la maquina de los angeles
para pasarla por un proceso de tamizado por la malla N°12, finalmente el material
retenido, pasamos al lavado del agregado grueso para liberarlo de impurezas y

secamos al horno, para poder calcular la masa de este.

Fig. 12. Ensayo de abrasion.
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Ensayo de concreto en fresco.
Temperatura.
Normativa.
Se rige bajo la normativa peruana N.T.P 339.184 o la normativa internacional
ASTM C1064.
Herramientas y Equipos.
Termdmetro.
Procedimientos.
colocar el termémetro el cual esta a una temperatura ambiente para determinar

el grado de temperatura de la mezcla.

Fig. 13. Ensayo de temperatura.

En la Fig. 13. Se esta realizando el control de temperatura en la mezcla de concreto fresco.

SLUMP.
Normativa

Se rige bajo la normativa peruana N.T.P 339.035 o la normativa internacional ASTM

C143.
Herramientas y Equipos.

¢ Molde en forma de Cono (Cono de Abrams)
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¢ Una bandeja de metal.

¢ Varilla de 5/8” de diametro y una longitud de 24 pulgadas.
¢ Wincha.

Procedimiento.

Colocar la muestra de la mezcla al cono de Abrams, el cual debe estar sobre
una bandeja de metal, la primera muestra debe estar a 1/3 de la altura total del cono,
luego empezamos a varillar la capa por un periodo de 25 golpes, realizamos este
proceso en tres capas, compactando la mezcla por cada capa, finalmente medimos con

la wincha el nivel de asentamiento.

Fig. 14. Control de asentamiento.

En la Fig. 14. Medicioén del nivel de asentamiento de la mezcla de concreto fresco.

Peso unitario.
Normativa.
Se rige bajo la normativa peruana N.T.P 339.046 o la normativa internacional
ASTM C138.
Herramientas y Equipos.
¢ Recipiente de metal.

e Varilla de 5/8” de diametro y una longitud de 24 pulgadas.
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¢ Martillo de goma.
¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
Procedimiento.

Colocar una muestra de la mezcla de concreto sobre el recipiente de metal o
probeta hasta alcanzar la tercera parte de la altura total del recipiente, empezamos a
compactar con la varilla 25 golpes, luego golpeamos los bordes del recipiente con el
martillo de goma para liberar el airea atrapado, realizamos este proceso para 3 capas,
finalmente pesamos la mezcla.

Célculos.

Peso de muestra

Punitario =

Volumen del recipiente

Fig. 15. Peso unitario del concreto fresco.

Enla Fig .15. Se observa la colocacion de muestra de la mezcla de concreto fresco en balanza

electrénica para determinar el peso unitario.
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Contenido de aire.
Normativa
Se rige bajo la normativa peruana N.T.P 339.046 o la normativa internacional
ASTM C138.
Herramientas y Equipos.
¢ Olla de Washington.
¢ Varilla de 5/8” de diametro y una longitud de 24 pulgadas.
¢ Martillo de goma.
¢ Balanza mecénica con una precision 0.1gr.
Procedimiento.
Al iniciar realizamos el mi paso que hicimos para el ensayo de peso unitario,
luego colocamos el instrumento para medir la presién encima del recipiente de metal
(Olla de Washington), finalmente obtenemos el nivel de porcentaje de contenido de aire

atrapado.

Fig. 16. Contenido de aire.

En la Fig. 16. Se realizo la el ensayo para determinar el nivel de aire atrapado.
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Ensayo de concreto endurecido.
Resistencia a la compresion.
Normativa
Se rige con normativa peruana N.T.P 339.034 y la norma internacional ASTM C39.
Herramientas y Equipos.
e Vernier.
¢ Maquina de ensayo.
¢ Pie de rey.
Procedimiento.
Medir las probetas a ensayar con ayuda de un vernier diametral se miden dos
didmetros en el centro de la probeta, y con una regla “Pie de rey” se mide la longitud,
finalmente colocamos la probeta sobre la maquina donde se realizar4 el ensayo a

compresion.

Fig. 17. Ensayo a compresion.

En la Fig. 17. Se aprecia la realizacién de ensayo a compresion en laboratorio.
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Resistencia a la flexion.
Normativa.
Se rige a la normativa peruana N.T.P 339.078 y la norma internacional ASTM C78.
Herramientas y Equipos.
e Regla.
¢ Maqguina de ensayo.
e Plumon.
Procedimiento.
Realizar el proceso de medicién de las vigas, el largo, ancho y espesor,

finalmente se colca la viga en la maquina de ensayo.

Fig. 18. Ensayo a flexion.

En la Fig. 18. Se aprecia la viga sometida a carga vertical durante el ensayo a flexién en
laboratorio.
Resistencia a la traccion.
Normativa
Se rige a la normativa peruana N.T.P 339.084 y la norma internacional ASTM C496.
Herramientas y Equipos.
e Vernier.

¢ Maquina de ensayo.
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¢ Pie de rey.

Procedimiento.

Medir las probetas a ensayar con ayuda de un vernier diametral se miden dos

diametros en el centro de la probeta, y con una regla “Pie de rey” se mide la longitud,

finalmente colocamos la probeta sobre la maquina donde se realizar4 el ensayo a

traccion.

Fig. 19. Ensayo a traccion.

En la Fig. 19. Probeta llegando a su falla durante el ensayo a traccion en laboratorio.

Modulo de elasticidad.
Normativa.
Se rige a la norma internacional ASTM C469.
Herramientas y Equipos.
e Vernier.
e Maquina de ensayo.
¢ Pie de rey.

e Compresometro con calibracion a las 5 millonésimas de deformacion.
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Procedimiento.
Se realiza el procedimiento de resistencia a la compresion en conjunto se realiza
el ensayo de médulo de elasticidad con ayuda del compresémetro, el cual nos indicara

la deformacién de las probetas ensayadas.

Fig. 20. Ensayo de Mdédulo de elasticidad.

En la Fig. 20. Realizacion del ensayo de mddulo de elasticidad en laboratorio.

2.6. Criterios éticos

El proyecto de investigacion se desarrollara considerando la ética profesional
para su desarrollo, basandose en valores y principios, como el respeto el beneficio
comun y la justifica, como lo indica [1], es decir que se proteja la autonomia de decision,
se disminuyan los potenciales riesgos y exista una equidad entre las muestras de
estudio que disminuya la vulnerabilidad.

En cuanto a los criterios éticos desde el punto de vista profesional, se aplicara
lo recomendado por Coronel; Mufioz y Rodriguez [49], que en su investigacion afirman
gue toda investigacion desde el ambito de la ingenieria debe tomar el marco referencial
del codigo de ética del ingeniero, el cual sefiala los parametros necesarios que
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conducen a las buenas practicas de un profesional, por lo que, si no se cumplieran,

estaran condicionados a sanciones.

Il. RESULTADOS.

3.1. RESULTADOS EN TABLAS Y GRAFICOS.
Estudio de canteras de la regién Lambayeque.

Se realizo el estudio de las principales canteras de agregados pétreos en
nuestra region Lambayeque, dando como resultado la siguiente (Tabla 8), el cual

describe las canteras de agregados mas comunes para la elaboracion de concretos en

nuestra localidad.

Tabla 8:

Estudio de canteras.

NOMBRE DE CANTERA.

UBICACION.

COMPOSICION.

TRES TOMAS

Provincia de Ferreiafe —

Distrito de Mesones Muro a

1km al oeste.

Agregado grueso y fino con

base y subbase granular.

PATAPO -“LA VICTORIA”

Provincia de Chiclayo —
Distrito de Patapo — Caserio

“Las Canteras”.

Grava gruesa, medio y fino,
con cantos rodados, arena

fina y gruesa.

“PACHERRES”

Provincia de Chiclayo —
Distrito de Pucala — Centro

poblado “Pacherres”

Agregado grueso y fino con
arena y arenilla para

concretos.

ZANA — “CASTRO I”

Provincia de Chiclayo —

Distrito de Zafa.

Grava gruesa, medio y fino,
con cantos rodados, de

origen aluvial.

Nota. Se realizo la comparacion de cuatro canteras ubicadas en la region.
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Analisis granulométrico de las canteras de laregion Lambayeque (N.T.P. 400.012).
En el Agregado Fino.

. Cantera “Tres Tomas”
En la siguiente Fig. 21 se muestra la curva de granulometria de la cantera “Tres

Tomas”, la cual se detalla a mas a profundidad en el anexo.
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Fig. 21. Curva de Granulometria Ag. Fino — Tres Tomas.

En la Fig. 21. El resultado en el estudio granulométrico nos dio modulo de fineza de 3.36, sin
embargo, los rangos propuestos segun la norma ASTM C33 (2018) estan entre 2.3 < Mf <
3.1; por lo que en este caso el médulo de fineza de la cantera Tres Tomas es igual a 3.45
para una malla de referencia de 4.750 mm, por lo que este valor estda por encima de lo
recomendado segun la normativa y parametros de la NTP 400.037 [53], concluyendo que este

tipo de agregado fino no se tomara para la presente tesis.
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° Cantera Patapo “La Victoria”.
En la Fig. 22. se muestra la curva de granulometria de la cantera Patapo “La

Victoria”, la cual se detalla a mas a profundidad en el anexo.
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Fig. 22. Curva de Granulometria Ag. Fino — Patapo “La Victoria”.

En la Fig. 22. El resultado en el estudio granulométrico nos dio médulo de fineza de 2.60, sin
embargo, los rangos propuestos segun la norma ASTM C33 (2018) estan entre 2.3 < Mf <
3.1, en este caso el modulo de fineza de la cantera Patapo — “La Victoria” es igual a 2.34 para
una malla de referencia de 4.750 mm, por lo que este valor estd entre los rangos
recomendados segun la normativa pardmetros de la NTP 400.037 [53], concluyendo que este

tipo de agregado fino si se tomara para la presente tesis.
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o Cantera “Pacherres”
En la siguiente Fig. 23. se muestra la curva de granulometria de la cantera

“Pacherres”, la cual se detalla a mas a profundidad en el anexo.
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Fig. 23. Curva de Granulometria Ag. Fino — “Pacherres”.

En la Fig. 23. El resultado en el estudio granulométrico nos dio médulo de fineza de 3.52, sin
embargo, los rangos propuestos segun la norma ASTM C33 (2018) estan entre 2.3 < Mf <
3.1, en este caso el mdédulo de fineza de la cantera “Pacherres” es igual a 3.32 para una malla
de referencia de 4.750 mm, por lo que este valor esta por encima de los rangos recomendados
segun la normativa y parametros de la NTP 400.037 [53], concluyendo que este tipo de

agregado fino no se tomard para la presente tesis.
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. Cantera “ZANA — CASTRO I”
En la siguiente Fig. 24. se muestra la curva de granulometria de la cantera

“CASTRO I, la cual se detalla a mas a profundidad en el anexo.
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Fig. 24. Curva de Granulometria Ag. Fino — ZANA — Castro .

En la Fig. 24. El resultado en el estudio granulométrico nos dio médulo de fineza de 3.79, sin
embargo, los rangos propuestos segun la norma ASTM C33 (2018) estan entre 2.3 < Mf <
3.1, en este caso el médulo de fineza de la cantera Castro |, es igual a 3.27 para una malla
de referencia de 4.750 mm, por lo que este valor esta por encima de los rangos recomendados
segun la normativa y parametros de la NTP 400.037 [53], concluyendo que este tipo de

agregado fino no se tomard para la presente tesis.
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En el Agregado Grueso.

° Cantera “Tres Tomas”.

En la siguiente Fig. 25. se muestra la curva de granulometria para el agregado

grueso de la cantera “Tres Tomas”.
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Fig. 25. Curva de Granulometria Ag. Grueso — “Tres Tomas”.

En la Fig. 25. El resultado en el estudio granulométrico nos permitié conocer la calidad del
agregado grueso, segun su uso, por lo que se realiz6 el tamizado con los rangos maximos y
minimos para el Huso 56 utilizando la NTP 400.012, la cual se basa en la norma internacional
ASTM — C136 [51], Se obtuvo un agregado grueso mal graduado de tamafo maximo de 3/4”
y T.M.N de 1/2”, finalmente se descarta el agregado grueso de esta cantera para la ejecucion

de la presente tesis.
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° Cantera Patapo “La Victoria”.
En la siguiente Fig. 26. se muestra la curva de granulometria para el agregado

grueso de la cantera Patapo “La Victoria”, la cual se detalla a mas a profundidad en el

anexo.
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Fig. 26. Curva de Granulometria Ag. Grueso — Patapo “La Victoria”.

En la Fig. 26. El resultado en el estudio granulométrico nos permitié conocer la calidad del
agregado grueso, segun su uso, por lo que se realiz6 el tamizado con los rangos maximos y
minimos para el Huso 56 utilizando la NTP 400.012, la cual se basa en la norma internacional
ASTM — C136, Se obtuvo un agregado grueso mal graduado de tamafo maximo de 1 1/2” y
Tamafo Maximo Nominal de 17, teniendo un T.M.N de 0.9% por lo que no cumple la normativa
donde su T.M.N tiene que estar dentro del 5% al 10%, finalmente se descarta el agregado

grueso de esta cantera para la ejecucion de la presente tesis.
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° Cantera “Pacherres”.
En la siguiente Fig. 27. se muestra la curva de granulometria para el agregado

grueso de la cantera Cantera “Pacherres”.
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Fig. 27. Curva de Granulometria Ag. Grueso — “Pacherres”.

En la Fig. 27. El resultado en el estudio granulométrico nos permitié conocer la calidad del
agregado grueso, segun su uso, por lo que se realiz6 el tamizado con los rangos maximos y
minimos para el Huso 56 utilizando la NTP 400.012 la cual se basa en la norma internacional
ASTM — C136, se concluye que se obtuvo un agregado bien tamizado de T.M de 1"y T.M.N
de 3/4” como se ve en la gréfica, por lo que se encuentra dentro de los parametros permisibles
de la curva granulométrica, por lo que su T.M.N tiene que estar dentro del 5% al 10% del %
retenido para considerar establecido en la NTP 400.037 [53], finalmente se tomar& en cuenta

el agregado de esta cantera para el desarrollo de la presente tesis.
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o Cantera “Zaiha — CASTRO I”.
En la siguiente Fig. 28. se muestra la curva de granulometria para el agregado
grueso de la cantera Cantera “Zana — San Nicolas — Castro I”. La cual se detalla a mas

a profundidad en el anexo.
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Fig. 28. Curva de Granulometria Ag. Grueso — ZANA — Castro .

En la Fig. 28. El resultado en el estudio granulométrico nos permitié conocer la calidad del
agregado grueso, segun su uso, por lo que se realiz6 el tamizado con los rangos maximos y
minimos para el Huso 56 utilizando la NTP 400.012, la cual se basa en la horma internacional
ASTM — C136 [51] Se obtuvo un agregado grueso mal graduado de tamano maximo de 1 1/2”
y Tamafio Maximo Nominal de 17, teniendo un T.M.N de 1.5% como se ve en la grafica
granulométrica, por lo que no cumple la normativa donde su T.M.N tiene que estar dentro del
5% al 10% del % retenido para considerar su T.M.N mencionado en la NTP 400.037 [53],
finalmente se descarta el agregado grueso de esta cantera para la ejecucion de la presente
tesis.
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Andlisis peso unitario de las canteras de laregién Lambayeque (N.T.P. 400.017).

En el Agregado Fino.

Tabla 9:

Peso Unitario Ag. Fino de las Canteras.

Cantera Descripcidn P.U.S P.U.C

P.U. Himedo 1457.60 Kg/m3 1652.30 Kg/m3

Tres Tomas
P.U. Seco 1434.20 Kg/m3 1632.10Kg/m3
P.U. Himedo 1461.2 Kg/m? 1612.3 Kg/m3

Patapo - "La Victoria”

P.U. Seco 1473.2 Kg/m3 1601.9 Kg/m3
P.U. Himedo 1472.6 Kg/m3 1601.3 Kg/m3

Pacherres
P.U. Seco 1461.7 Kg/m3 1590.8 Kg/m3
P.U. Himedo 1345.9 Kg/m3 1521.3 Kg/m3

Zafa - Castro |

P.U. Seco 1330.4 Kg/m? 1510.4 Kg/md

Nota: Comparacion de Peso Unitario del Ag. Fino de las diferentes canteras de la region

Lambayeque.

En el Agregado Grueso.

Tabla 10:

Peso Unitario Ag. Grueso de las Canteras.

Cantera Descripcion P.U.S P.U.C
P.U. Himedo 1581.1 Kg/m3 1611.2 Kg/m3
Tres Tomas
P.U. Seco 1560.7 Kg/m3 1598.3 Kg/m3
P.U. Himedo 11583.17 Kg/m3 1598.7 Kg/m3
Péatapo - "La Victoria”

P.U. Seco 1567.23 Kg/m3 1582.25 Kg/m3

Pacherres P.U. Himedo 1555.8 Kg/m?3 1665.3 Kg/m?3
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P.U. Seco 1541.7 Kg/m3 1651.7 Kg/m3
P.U. Himedo 1452.7 Kg/m3 1552.8 Kg/m?
Zaia - Castro |
P.U. Seco 1441.9 Kg/m3 1540.9 Kg/m3

Nota: Comparaciéon de Peso Unitario del Ag. Grueso de las diferentes canteras de la region

Lambayeque.

Analisis peso especifico de las canteras de la region Lambayeque (N.T.P. 400.022).

En el Agregado Fino.

Peso Especifico del Ag. Fino de las canteras.

Tabla 11:

Cantera Descripcion Resultados
Peso Especifico 2.45 gr/m3
P.S.S.S 2.59 gr/m3
Tres Tomas

P.E. Aparente 1.19 gr/m3

% de Absorcin 2.15%
Peso Especifico 2.45 gr/m3
P.S.S.S 2.53 gr/m3

Patapo - "La Victoria"

P.E. Aparente 1.20 gr/m3

% de Absorcion 2.55 %
Peso Especifico 2.73 gr/m3
P.S.S.S 2.41 gr/m3

Pacherres

P.E. Aparente 1.32 gr/m3

% de Absorcién 2.67 %
Peso Especifico 2.10 gr/m3
P.S.S.S 2.25 gr/m3

Zafia - Castro |

P.E. Aparente 1.00 gr/ms3

% de Absorcion 2.13%
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Nota: Comparacion de Peso especifico del Ag. Fino de las diferentes canteras de la region

Lambayeque.

En el Agregado Grueso.

Tabla 12:

Peso Especifico del Ag. Grueso de las canteras.

Cantera Descripcion Resultados (Promedio)
P.E 2.71 gr/m3
P.S.S.S 2.70 gr/m3
Tres Tomas

P.E. Aparente 2.61 gr/m3

% de Absorcién 1.10 %
P.E 2.50 gr/m3
P.S.S.S 2.34 gr/m3

Péatapo - "La Victoria"

P.E. Aparente 2.27 gr/m3

% de Absorcién 1.90 %
P.E 2.61 gr/m3
P.S.S.S 2.55 gr/m3

Pacherres

P.E. Aparente 2.41 gr/m3

% de Absorcién 1.70 %
P.E 2.28 gr/m3
P.S.S.S 2.19 gr/m3

Zafia - Castro |

P.E. Aparente 2.01 gr/m3

% de Absorcién 1.44 %

Nota: Comparacion de Peso especifico del Ag. Grueso de las diferentes canteras de la region

Lambayeque.




Andlisis Contenido de Humedad de las canteras de la region Lambayeque (N.T.P.

339.185).

En el Agregado Fino.

Contenido de Humedad de Ag. Fino de las canteras.

Tabla 13:

Cantera Descripcién Resultados

Peso Humedo 1500.00 gr

Tres Tomas Peso Seco 1480.00 gr
Cont. Humedad 1.58 %

Peso Hamedo 1500.00 gr

Patapo - "La Victoria" Peso Seco 1483.00 gr
Cont. Humedad 1.34 %

Peso Humedo 1432.00 gr

Pacherres Peso Seco 1424.00 gr
Cont. Humedad 0.66 %

Peso Hamedo 1500.00 gr

Zafia - Castro | Peso Seco 1485.00 gr
Cont. Humedad 1.18 %

Nota: Comparacion de Contenido de humedad del Ag. Fino de las diferentes canteras de la

region Lambayeque.

En el Agregado Grueso.

Tabla 14:

Contenido de Humedad de Ag. Grueso de las canteras.

Cantera Descripcion Resultados
P. Himedo 1500.00 gr

Tres Tomas
P. Seco 1483.00 gr
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Cont. Humedad 1.34 %

P. Himedo 1500.00 gr

Patapo - "La Victoria" P. Seco 1491.00 gr
Cont. Humedad 0.71 %

P. Himedo 1500.00 gr

Pacherres P. Seco 1490.00 gr
Cont. Humedad 0.78 %

P. Himedo 1400.00 gr

Zafia - Castro | P. Seco 1392.00 gr
Cont. Humedad 0.61 %

Nota: Comparacion de Contenido de humedad del Ag. Grueso de las diferentes canteras de

la regién Lambayeque.

Caracteristicas de las canteras utilizadas en este estudio.

En el Agregado Fino — Cantera Patapo — “La Victoria”.

Tabla 15:

Caracteristicas Fisicas Ag. Fino Cantera Optima Patapo - "La Victoria"

Ensayos

Resultados

Anexo

Médulo de fineza

2.60

P. Unit. Suelto Seco

1473.20 kg/m?

P. Unit. Compactado Seco

1601.9 kg/m?

P. Especifico de masa 2.45 gr/cm3 I
% de Absorcion 2.15% |
Contenido de Humedad 1.3 % [

Nota: Resultados del estudio de canteras donde se dio a conocer las caracteristicas fisicas

optimas de la cantera Patapo — “La Victoria”.
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En el Agregado Grueso — Cantera Pacherres.

Tabla 16:

Granulometria Ag. Grueso Cantera Optima "Pacherres"

MALLA Peso Retenido % RETENIDO % RETENIDO % Que Pasa
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 1400.00 36.70 36.70 63.30
1/2" 1450.00 38.00 74.70 25.30
3/8" 753.30 19.70 94.40 5.60
N°4 198.40 5.20 99.60 0.40
N°8 0.00 0.00 99.60 0.40
Fondo 15.60 0.40 100.00 0.00

Nota: Resultados del estudio de canteras donde se dio a conocer la granulometria del

agregado grueso Optimas de la cantera “Pacherres”.
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Fig. 29. Curva de granulometria cantera — Pacherres.
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En la Fig. 29. Resultados del estudio de canteras donde se dio a conocer la curva de

granulometria del agregado grueso éptimo de cantera “Pacherres”.

Caracteristicas Fisicas Optimas Ag. Grueso Pacherres.

Ensayos

Resultados

Anexo

Tamafo Maximo Nominal

3/4"

P. Unit. Suelto Seco

1555.8 kg/m3

P. Unit. Compactado Seco

1651.7 kg/mé

P. Especifico de masa 2.61 gr/cm3 [
% de Absorcion 1.70 % I
Contenido de Humedad 0.78 % I

Nota: Resultados del estudio de canteras donde se dio a conocer las caracteristicas fisicas

Optimas de la cantera “Pacherres”

Caracteristicas fisicas del ladrillo.

Ensayos

Resultados

Anexo

Tamarfio Maximo Nominal

1"

P. Unit. Suelto Seco

1070.48 kg/m3

P. Unit. Compactado Seco

1139.86 kg/m3

P. Especifico de masa 2.56 gr/cm3 I
% de Absorcion 12.3% I
Contenido de Humedad 0.89% I

Nota: Resultados del estudio de ladrillo triturado luego de analizarlos en los ensayos de

laboratorio.
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Elaborar dos disefios con diferentes tipos de mezclas de concreto patrén de f'¢c=210
Kg/cm?y f"'c=280 Kg/cm?, siguiendo el Método ACI 211.

Con la finalidad de responder al objetivo especifico N°2, y luego de realizar el estudio
de los agregados fino y grueso, se propone las siguientes tablas con las proporciones de
resistencia para cada disefio de mezcla mediante el método del ACI 211.1 tanto para un
concreto patréon de F'c 210 Kg/cm2 y F'c 280 Kg/cm2.

Disefio de mezclas prueba.

El realizar esta técnica de disefio de mezclas prueba nos permite conocer y comprobar
las dosificaciones éptimas para nuestros disefios de mezcla, con ello corregimos aumentando
o disminuyendo las caracteristicas de los disefios de mezcla, por ello nos basamos en los
factores de seguridad, en esta tesis se trabajé con un valor de seguridad de 0%; 50% y 75%
y 100% siendo este ultimo f'c + 84, de acuerdo a una resistencia promedio de 210 Kg/cm2 y
280 Kg/cm2. El disefio de mezcla esta basado segun los reglamentos del ACI 211.

Tabla 19:

Disefio de mezcla con factor de seguridad para un fc 210 Kg/cm2.

Disefio de mezcla F'c 210
Factor de seguridad
Descripcion
0% 50% 75%
Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Relacion A/C 0.747 0.672 0.635
Cemento (Kg/cm3) 465 514 543
Agua (Lts) 347 346 345
Agregado Fino (Kg/m3) 925 880 854
Agregado Grueso (Kg/m3) 1203 1200 1198

Nota: Resultados del estudio para escoger el factor de seguridad 6ptimo para el disefio de

mezclas para un concreto convencional fc 210 kg/cm2.
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Tabla 20:

Disefio de mezcla Optimo para un disefio de mezcla F'c 210 Kg/cm2.

ROTURA 7 DIAS

Eleccion de disefio de mezcla F'c 210 Kg/cm2

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
F'c - P1 (Kg/cm2) 166.35 223.37 251.29
F'c - P2 (Kg/cm2) 161.94 195.44 242 .91
Fc-% 78.16 83.10 90.51

Nota: Resultados del estudio del disefio de mezcla donde se escogié el 6ptimo disefio 1.

Para este disefio de mezcla se tomoé el disefio 1 con un factor de seguridad de 0%,

teniendo un valor promedio de f'c igual a 78.16%, debido a que este disefio de mezcla supera

el 75% recomendado por el RNE, y con la finalidad de reducir los materiales y optimizar

recursos.
Tabla 21:
Disefio de mezcla con factor de seguridad para un fc 280 Kg/cm2.
Disefio de mezcla F'c 280
Factor de seguridad
Descripcién
0% 50% 100%
Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Relacion A/C 0.629 0.564 0.500
Cemento (Kg/cm3) 553 614 689
Agua (Lts) 348 346 344
Agregado Fino (Kg/m3) 858 803 734
Agregado Grueso (Kg/m3) 1209 1205 1200

Nota: Resultados del estudio para escoger el factor de seguridad 6ptimo para el disefio de

mezclas para un concreto convencional f'c 280 kg/cm2.
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Tabla 22:

Disefio de mezcla Optimo para un disefio de mezcla F'c 280 Kg/cm?2.

Eleccion de disefio de mezcla F'c 280 Kg/cm2
ROTURA 7 DIAS
Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
F'c - P1 (Kg/cm2) 222.19 277.83 335.05
F'c - P2 (Kg/cm2) 198.87 279.21 340.63
F'c-% 75.19 86.50 92.81

Nota: Resultados del estudio del disefio de mezcla donde se escogié el 6ptimo disefio 1.

Para este disefio de mezcla se tomo el disefio 1 el cual tiene un factor de seguridad

del 0%, teniendo un valor promedio de f'c igual a 75.19%, debido a que este disefio de mezcla

supera el 75% recomendado por el RNE (2017), con la finalidad de reducir los materiales y

optimizar recursos.

Tabla 23:

Resumen de disefio de mezcla final para una resistencia f'c 210 Kg/cm2 y f'c 280 Kg/cm2.

Disefio de mezcla
Iltem
F'c 210 Kg/cm2 F'c 280 Kg/cm2
Relacion A/C 0.747 0.629
Cemento (Kg/cm3) 465 553
Agua (Lts) 347 348
Agregado Fino (Kg/m3) 925 858
Agregado Grueso (Kg/m3) 1203 1209

Nota: Resultados del estudio del disefio de mezcla final.
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Elaborar dos disefios de mezclas de concreto de f'¢c=210 Kg/cm2, f'¢c=280 Kg/cm2, con
porcentajes de 15%; 20%; 25%; 30% de incorporacion de ladrillo triturado sustituyendo
al agregado grueso en peso (kg) en cada mezcla.

Con la finalidad de responder al objetivo especifico N°3, se propone las siguientes
tablas con las proporciones de resistencia para cada disefio de mezcla mediante el método
del ACI 211.1 tanto para un concreto patrén de F'c 210 Kg/cm2 y F'c 280 Kg/cm2, con
porcentajes de 15%; 20%; 25%; 30% de incorporacion de ladrillo triturado sustituyendo al

agregado grueso en peso (kg) en cada mezcla.

Tabla 24:

Disefio de mezcla con porcentajes de ladrillo triturado para un disefio de mezcla F'c 210

Kg/cm2.
Disefio de mezcla - F'c 210 Kg/cm2
Item 15% 25% 25% 30%
L.Triturado | L.Triturado | L.Triturado | L.Triturado
Relacion A/C 0.629 0.629 0.629 0.629
Cemento (Kg/cm3) 553 553 553 553
Agua (Lts) 348 348 348 348
Agregado Fino (Kg/m3) 858 858 858 858
Agregado Grueso (Kg/m3) 1209 1209 1209 1209
Ladrillo Triturado (Kg/m3) 180.45 240.61 300.76 360.91

Nota: Resultados del estudio del disefio de mezcla final fc 210 con el porcentaje de 15%,

20%, 25% y 30% de ladrillo triturado en sustitucion del Ag. Grueso.
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Tabla 25:

Disefio de mezcla con porcentajes de ladrillo triturado para un disefio de mezcla F'c 280

Kg/cm2.

Disefio de mezcla - F'c 280 Kg/cm2

ltem 15% 25% 25% 30%
L.Triturado | L.Triturado L.Triturado L.Triturado
Relacion A/C 0.629 0.573 0.573 0.573
Cemento (Kg/cm3) 615 615 615 615
Agua (Lts) 352 352 352 352
Agregado Fino (Kg/m3) 814 814 814 814
Agregado Grueso (Kg/m3) 1169 1169 1169 1169
Ladrillo Triturado (Kg/m3) 181.32 241.76 302.19 362.63

Nota: Resultados del estudio del disefio de mezcla final f¢c 280 con el porcentaje de 15%,

20%, 25% y 30% de ladrillo triturado en sustitucion del Ag. Grueso.

Evaluar las propiedades fisicas del concreto en su estado fresco (asentamiento

“SLUMP”, Temperatura, Peso unitario, contenido de aire).

Nivel de asentamiento.

Asentamiento del F’c 210 Kg/cm2.

En la siguiente Fig. 30. se representa el nivel de asentamiento o slump de las

diferentes mezclas de concreto convencional con sustitucion de ladrillo triturado.

78



E H Concreto Convencional
%ﬂ 15% L.Triturado
§ W 20% L.Triturado
- W 25% L.Triturado
2 30% L.Triturado
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Pulgadas (")

Fig. 30. Asentamiento fc 210 Kg/cm2.

En la Fig. 30. se observa la disminucién del nivel de asentamiento con la incorporacién del

ladrillo triturado en la mezcla.

Asentamiento del F’c 280 Kg/cm2.

Enla Fig. 31. se representa el nivel de asentamiento o slump de las diferentes mezclas

de concreto convencional con sustitucion de ladrillo triturado.
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S MW 20% L.Triturado
w
W 25% L.Triturado
1 30% L.Triturado
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Pulgadas (")
Fig. 31. Asentamiento f'c 280 Kg/cm?2.

En la Fig. 31. Se observa la disminucién del nivel de asentamiento con la incorporacion del

ladrillo triturado en la mezcla.
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Temperatura.
Temperatura del concreto F’c 210 Kg/cm2.
En la Fig. 32. se representa el nivel de temperatura de las diferentes mezclas de

concreto convencional con sustitucion de ladrillo triturado.
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Fig. 32. Temperatura fc 210 Kg/cm2.

En la Fig. 32. se observa la disminucion del nivel de temperatura con la incorporacion de L.T.
Temperatura del concreto F’'c 280 Kg/cm2.
En la Fig. 33. se representa el nivel de temperatura de las diferentes mezclas de

concreto convencional con sustitucion de ladrillo triturado.
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Fig. 33. Temperatura fc 280 Kg/cm2.
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Determinacién de Peso Unitario.

Peso Unitario concreto F’c 210 Kg/cm2.

Fig. 34. se representa el peso unitario de las diferentes

convencional con sustitucién de ladrillo triturado.
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3235
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3225 3222.2

32184
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3210 3206
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Fig. 34. Peso Unitario fc 210 Kg/cm2.

3219.2

mezclas de concreto

30% L. Triturado
W 25% L. Triturado
W 20% L. Triturado

15% L. Triturado

M Concreto Convencional

En la Fig. 34. Se observa que el 15% de ladrillo triturado influye en el peso unitario de la

mezcla de concreto.

Peso Unitario concreto F’c 280 Kg/cm2.

En el siguiente (Grafico 15) se representa el peso unitario de las diferentes mezclas

de concreto convencional con sustitucién de ladrillo triturado.
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Fig. 35. Peso unitario f'c 280 Kg/cm2.
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Determinacion de Contenido de aire.
Contenido de aire concreto F’c 210 Kg/cm2.
Fig. 36. se representa el peso unitario de las diferentes mezclas de concreto

convencional con sustitucién de ladrillo triturado.

3 2.8
2.5
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W 25% L. Triturado
- 15 W 20% L. Triturado
X 1.2
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1
H Concreto Convencional
0.5
0

Fig. 36. Contenido de aire fc 210 Kg/cm2.

En la Fig. 36. Se observa que hay un incremento en el nivel de contenido de aire al incorporar
ladrillo triturado a la mezcla.
Contenido de aire concreto F’c 280 Kg/cm2.

Fig. 37. se representa el peso unitario de las diferentes mezclas de concreto

convencional con sustitucién de ladrillo triturado.
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Fig. 37. Contenido de aire fc 280 Kg/cm2.
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En la Fig. 37. Se observa que hay un incremento en el nivel de contenido de aire al incorporar

ladrillo triturado a la mezcla.

Evaluar las propiedades mecéanicas del concreto en su estado endurecido, resistencia
ala compresion, flexién, traccién, moédulo de elasticidad.
Resistencia ala compresion.
Resistencia a la compresiéon F’c 210 Kg.
Fig. 38. se hace una comparativa entre el concreto convencional fc 210 Kg/cm2 y

sustituir en un 15%, 20%; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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250.00
~ 194.33
p= 188.33
L
(@]
X 150.00
\Q
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100.00 =4=F"c=210kg/cm2 - 7 dias
=@=F"c=210kg/cm2 - 14 dias
50.00
=dr=F"c=210kg/cm2 - 28 dias
0.00
Concreto 15% L. 20% L. 25% L. 30% L.
Convencional Triturado Triturado Triturado Triturado

Fig. 38. Resistencia a la compresién f'c 210 Kg/cm2.

En la Fig. 38. El concreto endurecido con una resistencia fc 210 Kg/cm2 con un periodo de

rotura y curado a los 28 dias, nos dio como resultado que el 15% de Ladrillo triturado
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sustituyendo al grueso, es el valor 6ptimo con 215.75 Kg/cm2 superando al concreto

convencional el cual resulté 211.50 Kg/cm?2.
Resistencia a la compresion F’c 280 Kg/.

Fig. 39 se hace una comparativa entre el concreto convencional fc 280 Kg/cm2 y

sustituir en un 15%, 20%; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 39. Resistencia a la compresion fc 280 Kg/cm2.

En la Fig. 39 El concreto endurecido con una resistencia fc 280 Kg/cm2 con un periodo de
rotura y curado a los 28 dias, nos dio como resultado que el 15% de Ladrillo triturado
sustituyendo al grueso, es el valor 6ptimo con 299.26 Kg/cm2, superando al concreto

convencional el cual tuvo un valor maximo de 287.78 Kg/cm2.
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Resistencia a la flexion.
Resistencia a la flexién F’c 210 Kg/cm2
Fig. 40. se hace una comparativa entre el concreto convencional fc 210 Kg/cm2 y

sustituir en un 15%, 20%,; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 40. Resistencia a la flexion f'c 210 Kg/cm2.

Nota: El concreto endurecido con una resistencia a la flexion ¢ 210 Kg/cm2 con un periodo
de rotura y curado a los 28 dias, nos dio como resultado que el 15% de Ladrillo triturado
sustituyendo al grueso, es el valor 6ptimo con 4.16 MPa logrando superar al concreto

convencional el cual tuvo un valor de 4.03 MPa.
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Resistencia a la flexion F’c 280 Kg/cm2
Fig. 41. se hace una comparativa entre el concreto convencional fc 280 Kg/cm2 y

sustituir en un 15%, 20%,; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 41. Resistencia a la flexion f'c 280 Kg/cm2.

En la Fig. 41. El concreto endurecido con una resistencia a la flexion f¢c 280 Kg/cm2 con un
periodo de rotura y curado a los 28 dias, nos dio como resultado que el 15% de Ladrillo
triturado sustituyendo al grueso, es el valor 6ptimo con 4.56 MPa logrando superar al concreto

convencional el cual tuvo un valor de 4.44 MPa.
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Resistencia a latraccioén.

Resistencia a la Traccién F'c 210 Kg/cm2.
Fig.42. se hace una comparativa entre el concreto convencional fc 210 Kg/cm2 vy

sustituir en un 15%, 20%; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 42. Resistencia a la traccién fc 210 Kg/cm2.

Fig. 42. El concreto endurecido con una resistencia a la traccion f'¢c 210 Kg/cm2 con un periodo
de rotura y curado a los 28 dias, nos dio como resultado que el 15% de Ladrillo triturado
sustituyendo al grueso, es el valor optimo con 2.23 MPa logrando superar al concreto

convencional el cual tuvo un valor de 1.97 MPa.
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Resistencia a la Traccion F’c 280 Kg/cm2
Fig. 43. se hace una comparativa entre el concreto convencional fc 280 Kg/cm2 y

sustituir en un 15%, 20%,; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 43. Resistencia a la traccion f'c 280 Kg/cm2.

Fig. 43. El concreto endurecido con una resistencia a la traccién f'c 280 Kg/cm2 con un periodo
de rotura y curado a los 28 dias, nos dio como resultado que el 15% de Ladrillo triturado
sustituyendo al grueso, es el valor 6ptimo con 2.55 MPa logrando superar al concreto

convencional el cual tuvo un valor de 2.44 MPa.
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Médulo de elasticidad.

Modulo de elasticidad F’c 210 Kg/cm2.

Fig. 44. se hace una comparativa entre el modulo de elasticidad y deformacion fc 210

Kg/cm2 y sustituir en un 15%, 20%; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 44. Modulo de elasticidad f'c 210 Kg/cm2.

Fig. 44. El andlisis se dio como se esperaba siguiendo la tendencia del concreto a compresién

donde el 15% de ladrillo triturado es el 6ptimo con un valor de elasticidad de concreto Ec =

219245.68 Kg/cm3 superando la elasticidad del concreto convencional Ec = 215278.22

Kg/cma3.

89



Mdédulo de elasticidad f¢c 280 Kg/cm2.
Fig. 45. se hace una comparativa entre el modulo de elasticidad y deformacién f'c 210

Kg/cm2 y sustituir en un 15%, 20%; 25% y 30% ladrillo triturado al agregado grueso.
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Fig. 45. Moddulo de elasticidad f'c 280 Kg/cm2.

Fig. 45. El andlisis se dio como se esperaba siguiendo la tendencia del concreto a compresién
donde el 15% de ladrillo triturado es el 6ptimo con un valor de elasticidad de concreto Ec =
245693.25Kg/cm3 superando la elasticidad del concreto convencional Ec = 241368.00

Kg/cma3.
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3.2. DISCUSION DE RESULTADOS.

Saravia [31] en su estudio trabaj6é extrajo agregados de una sola cantera llamada
“Pampa de Burros” ubicada en distrito de Patapo, la cual presentaba caracteristicas 6ptimas
para la elaboracion de sus mezclas de concreto, sin embargo, en la presente investigacion se
realizé un estudio de cuatro canteras, siendo las éptimas para la fabricacion de concretos la
cantera Patapo — “La Victoria” para el agregado fino y la cantera “Pacherres” para el agregado

grueso.

Segun Pinchi y Ramirez [47] en su investigacion se realizaron las Caracteristicas

fisicas del ladrillo (Tabla 26) teniendo como sustento los siguientes resultados.

Tabla 26:

Discusion - Caracteristicas fisicas del ladrillo.

Sustituciéon o
Autor Dosificacién Ensayo Resultados
Incorporacién
P.U.S 1.54 g/cm3
P.U.S.C 1.64 g/cm3
Pinchiy 15%, 21%, 27% Sustitucion Ag.
Cont. Humedad 0.47%
Ramirez (2019) L. Triturado Grueso
Absorcién 0.94%
M. Finura 6.58

Nota: Se observé el estudio realizado por Pinchi y Ramirez, [47] sin ninguna diferencia

significativa con los ensayos realizados en este estudio.
Discusion en los Ensayos en concreto Fresco.

Asentamiento: En la presente tesis el asentamiento de disefio tuvo un valor de 4", sin
embargo, con la variable Ladrillo triturado el nivel de asentamiento tuvo una variacion de 2”

hasta 1”, en la siguiente tabla se muestran los valores de otros autores a discusion.
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Tabla 27:

Discusion — Ensayo de Asentamiento.

Sustitucion o Resultados
Ensayo Autores Dosificacion
Incorporacion | Patrén Variable
Tareg- 10%, 20%,
Sustitucion Ag. 100m —
Noaman et al. 30% L. 85mm
Grueso (Kg) 70mm
(2021) Triturado
Pinchiy 15%, 21%,
Sustitucion Ag.
Ramirez 27% L. 6” 6”
Asentamiento Grueso
(2019 Triturado
10%, 20%
30%, 40% Yy | Sustitucion Ag.
Vilca (2017) 3.5" 29"-1"
50% L. Grueso (Kg)
Triturado

Nota: Se comprueba la disminucién del nivel de asentamiento de otros autores al igual que

sucedi6 en esta tesis.

Temperatura: En la presente tesis se trabajo la mezcla con una temperatura ambiente de 26°

C, con la sustitucién de ladrillo triturado se tuvo una variacion de 23° C, en la siguiente tabla

se muestran los valores de otros autores. (Tabla 28)

Tabla 28:

Discusion - Ensayo de Temperatura.

Sustitucion o Resultados
Ensayo Autor Dosificacion
Incorporacion  Patrén Variable
Pinchiy 15%, 21%,
Sustitucion Ag. 31.23°C-
Temperatura Ramirez 27% L. 30.95°C
Grueso 30.37°C
(2019) Triturado
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Nota: Se comprueba que no hay mucha diferencia significativa donde el ladrillo no influye en

la temperatura de la mezcla de concreto.

Peso Unitario o Densidad: En la presente tesis el peso Unitario de disefio tuvo un valor de

3129.2 Kg/lcm3 'y 3269.2 Kg/cm3, sin embargo, con la variable Ladrillo Triturado se tuvo una

variacion de 3239 Kg/cm3 y 3235Kg/cm3 al sustituir el 15% de ladrillo triturado, en la siguiente

tabla se muestran los valores de otros autores

Tabla 29:

Discusion - Ensayo Peso unitario.

Sustitucion o Resultados
Ensayo Autor Dosificaciéon
Incorporacion Patron Variable
2284
Tareq- 10%, 20%,
Sustitucion Ag. 2424 kg/cm3 -
Noaman et al. 30% L.
Grueso (Kg) kg/cm3 2043
(2021) Triturado
Kg/cm3
2550
Peso 5%, 10% 15%
Ortega et al. Sustitucion 2525 kg/cm3 -
Unitario o 20% L.
(2018) Cemento (Kg) kg/cm3 2569
Densidad Triturado
kg/cm3
10%, 20% 1873.68
30%, 40% y Sustitucion Ag. 1875.11 kg/cm3 —
Vilca (2017)
50% L. Grueso (Kg) kg/cm3 1858.65
Triturado kg/cm3

Discusioén en los Ensayos en concreto endurecido.

Resistencia a la compresién: En la presente tesis se trabajé con un disefio de resistencia a la

compresion f'c 210 Kg/cm2 y f'¢c 280 Kg/cm2, con la variable Ladrillo triturado al 15% se tuvo

una variacion de 215.75 Kg/cm2 y 299.26 Kg/cm2, siendo este porcentaje el 6ptimo obtenido,

en la siguiente tabla se muestran los valores de otros autores.

93



Tabla 30:

Discusién - Ensayo Resistencia Compresion.

Sustitucién o Resultados
Autor Dosificacion
Incorporacion Patron Variable
Tareq-Noaman et | 10%, 20%, 30% L. Sustitucion Ag. 27.1 MPa
34.9 MPa
al. (2021) Triturado Grueso (Kg) 33.1 MPa
241.005
5%:; 10%; 20% L. Sustitucion Ag. 283.307 kg/cm?2
Lopez (2017)
Triturado Grueso (Kg) kg/cm2 262.226
Kg/cm2.
Letelier et al. 5% 10%,15% L. Sustitucion Cemento
30 MPa 20 MPa
(2017) Triturado (Kg)
5%, 10% 15% 20% | Sustitucion Cemento 27.35 MPa
Ortega et al. (2018) 32.34 MPa
L. Triturado (Kg) 21.09 MPa
256 Kg/cm?2
Pinchi y Ramirez | 15%, 21%, 27% L. Sustitucion Ag. 280
355.55
(2019) Triturado Grueso Kg/lcm2
Kg/cm2
10%, 20% 30%,
Sustitucion Ag. 185.27 190.58
Vilca (2017) 40% y 50% L.
Grueso (Kg) Kg/lcm2 Kg/cm2
Triturado

Nota: Se comprueba la influencia que produce el ladrillo triturado en la resistencia a la
compresion donde no se debe utilizar grandes porcentajes de sustitucion para no tener

resultados desfavorables al concreto.

Resistencia a la flexion: En la presente tesis se trabajé con un disefio de resistencia a la
flexion de 4.03 MPa y 4.44 MPa, con la variable Ladrillo triturado se tuvo una variacion de
4.16 MPay 4.56 MPa, siendo el 6ptimo al sustituir el 15% de ladrillo triturado, en la siguiente

tabla se muestran los valores de otros autores.
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Tabla 31:

Discusion - Resistencia Flexion.

Sustitucion o Resultados
Autor Dosificacién
Incorporacion Patron Variable
5%; 10%; 20% | Sustitucién Ag. 53.72 Kg/cm2
Lépez (2017) 45.78 Kg/lcm2
L. Triturado Grueso (Kg) 54.25 Kg/lcm2
15%, 21%,
Pinchi y Ramirez Sustitucion Ag.
27% L. 44.30 Kg/cm2 | 45.24 Kg/lcm2
(2019) Grueso
Triturado
5%, 10% 15%
Sustitucion 3.29 MPa.
Ortega et al. (2018) 20% L. 3.40 MPa.
Cemento (Kg) 3.64 MPa.
Triturado

Nota: Se comprueba la influencia que produce el ladrillo triturado en la resistencia a la flexién

donde no se debe utilizar grandes porcentajes de sustituciébn para no tener resultados
desfavorables al concreto.
Médulo de elasticidad: En la presente tesis se trabajo con un disefio al modulo de elasticidad

de Ec = 215278.22 Kg/cm3 y 241368.00 Kg/cm3, con la variable Ladrillo Triturado se tuvo

una variacién de 219245.68 Kg/cm3 y 245693.25 Kg/cm3; en la siguiente tabla se muestran

los valores de otros autores.

Tabla 32:

Discusion - Modulo de elasticidad.

Sustitucién o Resultados
Investigador Dosificacion

Incorporacion Patron Variable

5% 10%,15% Sustitucion

Letelier et al. (2017) 23000 MPa 28000 MPa

L. Triturado Cemento (Kg)
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282838.95
15%, 21%,

Pinchi y Ramirez Sustitucion Ag. 277254.93 Kg/cm3
27% L.
(2019) Grueso Kg/cm3 242585.54
Triturado
Kg/cm3
5%, 10% 15%
Sustitucion 28733 MPa
Ortega et al. (2018) 20% L. 29000 MPa

Cemento (Kg) 25800 MPa

Triturado

Nota: Se comprueba la influencia que produce el ladrillo triturado en el médulo de elasticidad
y deformaciéon donde no se debe utilizar grandes porcentajes de sustitucién para no tener

resultados desfavorables de deformacion de concreto.

3.3. APORTES DE LA INVESTIGACION

El aporte brindado en este trabajo es brindar una alternativa eco ambientalista al
sector constructivo, a través de un mejor manejo de los residuos que generan las industrias

ladrilleras, el cual puede ser (til en la fabricacién de concretos.

El sustituir el ladrillo triturado por el agregado grueso influye de manera significativa
en las propiedades mecanicas del concreto, mejora su resistencia si logras sustituir en bajos
porcentajes, debido a que la resistencia que tiene el concreto es brindada principalmente por
el agregado grueso, al sustituir este elemento por alguna variable, puede ejercer un

comportamiento negativo en las propiedades mecanicas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

La primera conclusién se logré luego de analizar las propiedades fisicas de los
agregados que las canteras Optimas que se encuentran en la regién para el agregado fino
estan en la cantera Patapo — “La Victoria” el cual presenta un médulo de finura de 2.60,
ademads, para el agregado grueso la cantera “Pacherres” tuvo un tamafio maximo nominal de

En la segunda conclusion sobre las caracteristicas del ladrillo triturado, se lleg6 a la
conclusion que tiene un tamafio maximo nominal de 1”7, peso unitario suelto seco de 1070.48
kg/m3 peso unitario suelto compactado seco de 1139.86 kg/m3 un peso especifico de 2.56

gr/cm3, un contenido de humedad de 0.89% y un porcentaje de absorcién de 12.3%

En la tercera conclusion se realizaron 10 disefios de mezcla en total, 2 disefios para
un concreto convencional con un F'c 210 Kg/cm2 y un F’c 280 Kg/cm2 siguiendo el método

recomendado por el comité del ACI 211.1, se lleg6 a las siguientes proporciones.

F’c 210 Kg/cm2

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso: 1 2: 2.59: 31.7 pie3/concreto

Proporcion en volumen: 1: 2.03: 2.53: 31.7 pie3/concreto

F’c 280 Kg/cm2

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso: 1: 1.6: 2.19: 26.8 pie3/concreto

Proporcion en volumen: 1: 1.58: 2.13: 26.8 pie3/concreto
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En la cuarta conclusion se elaboraron 8 disefios de mezcla aparte incluyendo los porcentajes
de 15%, 20%, 25% y 30% de aserrin de Pino sustituyendo al agregado fino en pes, para un

concreto F'c 210 Kg/cm2 y F’'c 280 Kg/cm2, llegando a las siguientes proporciones.

F’c 210 Kg/cm2 + 15% L. Triturado.

Cemento Arena Piedra L. Agua
Triturado
e Proporcion en peso: 1 2: 2.59: 0.3872: 31.7 pie3/concreto
e Proporcion en volumen: 1 2.03: 253: 0.3872: 31.7 pie3/concreto

F’c 210 Kg/cm2 + 20% L. Triturado.

Cemento Arena Piedra L. Agua
Triturado
e Proporcion en peso: 1 2: 2.59: 0.5176: 31.7 pie3/concreto
e Proporcion en volumen: 1 2.03: 253: 0.5176: 31.7 pie3/concreto

F’c 210 Kg/cm2 + 25% L. Triturado.

Cemento Arena Piedra L. Agua
Triturado
e Proporcidn en peso: 1 2: 2.59: 0.6470: 31.7 pie3/concreto
e Proporcion en volumen: 1 2.03: 253: 0.6470: 31.7 pie3/concreto

F’c 210 Kg/cm2 + 30% L. Triturado.

Cemento Arena Piedra L. Agua
Triturado
e Proporcion en peso: 1 2: 2.59: 0.7765: 31.7 pie3/concreto
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e Proporcion en volumen:

F’c 280 Kg/cm2 + 15% L. Triturado.

e Proporcion en peso:

e Proporcion en volumen:

F’c 280 Kg/cm2 + 20% L. Triturado.

e Proporcion en peso:

e Proporcién en volumen:

F’c 280 Kg/cm2 + 25% L. Triturado.

e Proporcion en peso:

e Proporcién en volumen:

F’c 280 Kg/cm2 + 25% L. Triturado.

e Proporcion en peso:

e Proporcion en volumen:

1:

Cemento Arena

1:

1:

Cemento Arena

1:

1:

Cemento Arena

1:

1:

Cemento Arena

1:

1:

2.03:

1.6:

1.58:

1.6:

1.58:

1.6:

1.58:

1.6:

1.58:

2.53:

Piedra

2.19:

2.13:

Piedra

2.19:

2.13:

Piedra

2.19:

2.13:

Piedra

2.19:

2.13:

0.7765: 31.7 pie3/concreto
L. Agua

Triturado

0.3280: 26.8 pie3/concreto
0.3280: 26.8 pie3/concreto
L. Agua

Triturado

0.4373: 26.8 pie3/concreto
0.4373: 26.8 pie3/concreto
L. Agua

Triturado

0.5466: 26.8 pie3/concreto
0.5466: 26.8 pie3/concreto
L. Agua

Triturado

0.6559: 26.8 pie3/concreto
0.6559: 26.8 pie3/concreto
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Quinta conclusién en los ensayos de concreto fresco.

Asentamiento: El nivel de asentamiento de disefio del concreto convencional fue de 4”, sin
embargo, con la variable ladrillo triturado, el nivel de asentamiento bajé considerablemente
hasta en 27, llegando a la conclusiéon que este tipo de variables influyen en la trabajabilidad

en la fabricaciéon de concreto.

Temperatura: La temperatura del concreto convencional tuvo un disefio de 26°C, sin embargo,
con la variable ladrillo triturado no influyé significativamente en el disefio de mezcla la cual se

mantuvo constante siendo la maxima variacién con un valor de 28°C.

Peso Unitario: La densidad del concreto fue en promedio de 3219.2 Kg/cm2, sin embargo,
con la variable ladrillo triturado, influyé en un gran porcentaje el nivel del peso unitario de la
mezcla, debido a que esta variable se sustituyé por el agregado grueso, influenciando

directamente en esta caracteristica fisica de la mezcla.

Contenido de Aire. El porcentaje del contenido de aire del concreto convencional de esta tesis
tuvo valor de 1% y 1.5%, sin embargo, con la variable ladrillo triturado este nivel incremento

hasta un rango maximo del 2.8%, debido al aire atrapado que se originé con esta variable.

En la sexta conclusion hablaremos de los ensayos en concreto endurecido.

Resistencia a la compresion: Se realizaron dos tipos de concreto convencional f'c 210 Kg/cm2
y fc 280 Kg/cm2, se llegd a la conclusion que el 15% de ladrillo triturado en sustitucion del
agregado grueso es el valor 6ptimo, llegando a valores de resistencia desde 211.75 Kg/cm2
hasta 299.26 Kg/cm2; De modo que, cuando se incrementaba el porcentaje de ladrillo

triturado la resistencia a la compresién tenia un comportamiento decreciente.

Resistencia a la flexién: Se analizaron dos tipos de concreto convencional 3.97 MPa y 4.44
MPa, donde se sigue la tendencia de resistencia lleg6 el cual es que el 15% de ladrillo triturado

en sustitucion del agregado grueso es el valor éptimo, llegando a valores de resistencia a
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flexién desde 4.16 MPa hasta 4.56 MPa; De modo que, cuando se incrementaba el porcentaje

de ladrillo triturado la resistencia a la flexion tenia un comportamiento decreciente.

Resistencia a la traccién: Del mismo modo, se analizaron dos tipos de concreto
convencional 1.97 MPay 2.44 MPa, donde se sigue la tendencia de resistencia llego el cual
es que el 15% de ladrillo triturado en sustitucién del agregado grueso es el valor 6ptimo,
llegando a valores de resistencia a traccion desde 2.23 MPa hasta 2.55 MPa; De modo que,
cuando se incrementaba el porcentaje de ladrillo triturado la resistencia a la flexién tenia un

comportamiento decreciente.

Modulo de elasticidad: En este sentido el nivel de elasticidad del concreto, se analizaron dos
tipos de concreto convencional con valores de deformacion y elasticidad Ec = 215278.22
Kg/cm3y Ec = 241368.00 Kg/cm3, donde se sigue la tendencia de resistencia llegé el cual es
gue el 15% de ladrillo triturado en sustitucion del agregado grueso es el valor 6ptimo, llegando
a valores de elasticidad del concreto desde Ec = 219245.68 Kg/cm3 y Ec = 245693.25
Kg/cm3; De modo que, cuando se incrementaba el porcentaje de ladrillo triturado la

resistencia a la flexion tenia un comportamiento decreciente.
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4.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar un estudio de canteras para conocer la calidad de los
materiales (Agregados) para de este modo, conocer sus propiedades fisicas y por ende
proceder a realizar un correcto disefio de mezcla, se recomienda hacer el estudio minimo de

4 canteras de la region.

Se recomienda utilizar un disefio de mezcla como maximo para un concreto fc 210
kg/cm2, debido a que en este estudio se reemplaza el agregado grueso por el ladrillo triturado

teniendo como efecto la disminucién de las propiedades del concreto.

Se recomienda que para el disefio de mezclas de concreto se utilice hasta un maximo

de 15% de ladrillo triturado en sustitucién del agregado grueso.

Se recomienda de acuerdo a los ensayos de laboratorio que el ladrillo triturado en
sustitucion del agregado grueso, disminuye el pesto unitario del concreto, por lo que es

recomendable ser utilizado para realizar concretos ligeros.

Se recomienda de acuerdo a los ensayos de laboratorio que el ladrillo triturado en
sustitucién del agregado grueso, es recomendable en concretos no estructurales, debido a la
alta influencia de esta variable en las propiedades mecanicas del concreto, impactando
negativamente en las resistencias requeridas, sin embargo, se puede llegar a un concreto de
calidad con porcentajes de ladrillo triturado pequefios, para de este modo no afectar en las

propiedades del concreto endurecido.
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ANEXOS



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC im pens - Lanbreae

Solicitante + ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto i Tesis "EVALUAQIéN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESQ".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 120 de ABRIL del 2022.
ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA i N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4,750 20.7 20.7 79.3 95 - 100
No 8 2.360 11.0 31.6 68.4 80 - 100
No 16 1.180 9.3 40.9 59.1 50 - 85
No 30 0.600 25.0 65.9 34.1 25 - 60
NO 50 0.300 16.3 82.2 17.8 10 - 30
N° 100 0.150 12.7 94.9 5.1 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 3.36 |

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
1 20 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Analisis Granulométrico por tamizado
o . Abertura . % Acumulados % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido ]
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 - 85
1/2" 12.70 67.5 67.5 32.5 10 - 40
3/8" 9.52 19.6 87.1 12.9 0 - 15
N°4 4.75 10.2 97.3 2.7 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1/2"
GRANULOMETRIA
3 o 11/2" 1 3/a" 172" 3/8" N°a
100 Q

90

80

70

60

50

40

30

Que pasa (%)

20

10

100.00

OBSERVACIONES :

10.00 1.00

Diametro (mm)

- Muestreo e identificacion realizados por el sglicitante.

wWiL

S
TEC. EN:

)i
P Spe ol -yl e
£ Migué! Angel Ruiz Perales
LA

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGglf:.lEZR“GOgg:\IIL



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. Pl Lntae

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Tres Tomas.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.55

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.15
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/4

3 % — 1, e
A 4B %9 Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e rmen—Lnboree

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.71

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.10
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert "RUC. 2oamengors.

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

: ECHEVERRE CHUQUIPOMA ABIMAEL.

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESOQO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 20 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1457.60
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1434.20
Contenido de Humedad %) 1.58
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1652.30
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1632.10
Contenido de Humedad (%) 1.58

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

WILS

)
EM w EIRL B
@ A . R
} ..... Mlg | Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C et "RUC. 2oamengors.

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESO.".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 20 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1581.10
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1560.70
Contenido de Humedad %) 1.34
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1611.20
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1598.30
Contenido de Humedad (%) 1.34
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
3 "b! ....... _- .......
'@; Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC im pens - Lanbreae

Solicitante + ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto i Tesis "EVALUAQIéN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 120de ABRIL del 2022.
ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA iN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - "La Victoria"
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 3.0 3.0 97.0 95 - 100
No 8 2.360 7.9 11.0 89.0 80 - 100
No 16 1.180 15.8 26.7 733 50 - 85
N° 30 0.600 29.5 56.2 43.8 25 - 60
N° 50 0.300 16.3 72.5 27.5 10 - 30
N° 100 0.150 17.7 90.2 9.8 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.60 |

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
® 70
& 60
(T
& 50
Q
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

7N Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 18 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera : Patapo - “La Victoria"
Analisis Granulométrico por tamizado
o . Abertura . % Acumulados % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido ]
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 2.6 2.6 97.4 90 - 100
3/4" 19.00 21.8 24.4 75.6 40 - 85
1/2" 12.70 29.8 54.2 45.8 10 - 40
3/8" 9.52 27.7 81.9 18.1 0 - 15
N°4 4.75 17.6 99.5 0.5 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1"
GRANULOMETRIA
3 o 11/2" 1 3/a" 172" 3/8" N°a

100

90

80

70

60

50

40

30

Que pasa (%)

20

10

100.00

OBSERVACIONES :

10.00 1.00

Diametro (mm)

- Muestreo e identificacion realizados por el sglicitante.

wWiL
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P Spe ol -yl e
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. Pl Lntae

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Patapo - "La Victoria".

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.45

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.55
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7N ..f S
4, Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Patapo - "La Victoria".

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.50

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.90
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7 %— TR
Mtg | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert "RUC. 2oamengors.

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESO.".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - "La Victoria".
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1461.20
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1473.20
Contenido de Humedad %) 0.52
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1612.30
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1601.90
Contenido de Humedad (%) 0.52

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

)
EM AV % w2 ] ] W « V. SHPR. - . < A

L EIRL 2L ---:-- e
A > Migué! Angel Ruiz Perales
}LA

"WILSORN OLAYA AGUILAR - INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C et "RUC. 2oamengors.

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

- ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESO.".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 20 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Patapo - "La Victoria"
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1583.17
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1567.23
Contenido de Humedad %) 0.71
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1598.70
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1582.25
Contenido de Humedad (%) 0.71

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

’¥ ..... 4.9 Mig '
OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC im pens - Lanbreae

Solicitante + ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto i Tesis "EVALUAQIéN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESQ".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 120 de ABRIL del 2022.
ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA i N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres.
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 21.5 21.5 78.5 95 - 100
No 8 2.360 13.3 34.7 65.3 80 - 100
NO 16 1.180 13.2 47.9 52.1 50 - 85
No 30 0.600 19.4 67.4 32.6 25 - 60
NO 50 0.300 17.2 84.6 15.4 10 - 30
N° 100 0.150 11.6 96.2 3.8 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.52 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

7N Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 18 de ABRIL del 2022.
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera :"Pacherres".
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumu_lados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 36.7 36.7 63.3 40 - 85
1/2" 12.70 38.0 74.7 25.3 10 - 40
3/8" 9.52 19.7 94.4 5.6 0 - 15
N°4 4.75 52 99.6 0.4 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 o 11/2" 1 3/a" 172" 3/8" N°a
100 —
90 T~
80
70
. 60
X
= 50
3 40
[
3 30
20
10
. ] b\“
100.00 10.00

1.00
Diametro (mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el sglicitante.
AL EmM w A EiIRL R I (= A
W = U%%: uﬁ}\ Miguél Angel Ruiz Perales

EINGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. Pl Lntae

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Pacherres.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.73

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.67
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/4

3 % — 1, e
A 4B %9 Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e rmen—Lnboree

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.61

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.70
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert "RUC. 2oamengors.

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

- ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESO.".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 20 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherres.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1472.60
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1461.70
Contenido de Humedad %) 0.66
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1601.30
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1590.80
Contenido de Humedad (%) 0.66

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

WILS

@ A ”._". R
} ..... Mlg | Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C et "RUC. 2oamengors.

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESO.".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1555.80
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1541.70
Contenido de Humedad %) 0.78
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1665.30
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1651.70
Contenido de Humedad (%) 0.78
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
3 "b! ....... _- .......
'@; Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

LA\ LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitante : GEISER YAIMIR CABANILLAS HERNANDEZ.
Proyecto : Tesis "ESTUDIO EXPERIMENTAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO ASERRIN DE PINUS SPP AL
AGREGADO FINO".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 118 de ABRIL del 2022.
ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA iN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Castro I - ZANA
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 48.0 48.0 52.0 80 - 100
NO 16 1.180 24.2 72.2 27.8 50 - 85
No 30 0.600 7.9 80.0 20.0 25 - 60
NO 50 0.300 3.2 83.2 16.8 10 - 30
N° 100 0.150 12.1 95.3 4.7 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.79 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
® 70
3 60
g 50
(]
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Observaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Zafia - "Castro I".
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumu_lados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 3.7 3.7 96.3 90 - 100

3/4" 19.00 32.2 35.9 64.1 40 - 85

1/2" 12.70 48.5 84.4 15.6 10 - 40

3/8" 9.52 10.7 95.1 4.9 0 - 15

N°4 4.75 4.6 99.7 0.3 0 - 5

TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1"
GRANULOMETRIA
3 o 11/2" 1 3/a" 172" 3/8" N°a
100 )

N

90 i~
80
70
60
50

40

Que pasa (%)

30
20

10

0 B )\

100.00 10.00

1.00
Diametro (mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el sglicitante.

)
A Spm s o et
Easl Miguél Angel Ruiz Perales
S S INGENIERD CIVIL




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. Pl Lntae

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro I- ZANA.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.10

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.13
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e rmen—Lnboree

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Castro I - ZANA.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.28

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.44
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert "RUC. 2oamengors.

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL
AGREGADO GRUESO.".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Castro | - ZANA.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1345.90
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1330.40
Contenido de Humedad %) 1.18
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1521.30
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1510.40
Contenido de Humedad (%) 1.18

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

@ LEM w EIRL NS
i — % ..... Mig | Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

LEMS W&C

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto : INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 20 de ABRIL del 2022.

Formato interno de ensayo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Castro | - ZANA.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 20100 20125 20120
02.- Peso del recipiente (ar.) 0 0 0
03.- Peso de muestra (01-02) (ar.) 20100 20125 20120
04.- Constante 6 Volumen ()| 0.01377 0.01377 | 0.01377
05.- Peso unitario suelto hGi  03/04 (gr/em?) 1460 1462 1462
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/cm’) 1461
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm?) 1452
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 21311 21319 21316
09.- Peso del recipiente (ar.) 0 0 0
10.- Peso de muestra (ar.) 21311 21319 21316
11.- Constante 6 Volumen | 0.01377 0.01377 | 0.01377
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/cm?) 1548 1549 1548
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/em?) 1548
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm’) 1539

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

15.- Peso de muestra himeda | (ar) 1400
16.- Peso de muestra seca (ar.) 1392.00
17.- Peso de recipiente (ar.) 75.0

18.- Contenido de humedad

(%)

0.61



https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Ladrillo Triturado. Empresa : Ceramicos sol del norte S.A.C
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumu_lados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 12.3 12.3 87.7 90 - 100

3/4" 19.00 27.4 39.7 60.3 40 - 85

1/2" 12.70 28.5 68.2 31.8 10 - 40

3/8" 9.52 10.2 78.4 21.6 0 - 15

N°4 4.75 14.4 92.8 7.2 0 - 5

TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1"
GRANULOMETRIA
3 o 11/2" 1 3/a" 172" 3/8" N°a
100 ————

~

<

90 X
80
70
60
50

40

Que pasa (%)

30

° \
. Y
N
20 N N
.\ !
10 ~. >

100.00 10.00

1.00
Diametro (mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el sglicitante.

)
A Spm s o et
Easl Miguél Angel Ruiz Perales
S S INGENIERD CIVIL




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e rmen—Lnboree

INFORME
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto . Tesis "EVALUA(,IION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO.".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcién : 20 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Ladrillo Triturado. Empresa: Ceramicos sol del norte S.A.C

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.56

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 12.30
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL

AGREGADO GRUESO.".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 20 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado
: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Ladrillo Triturado. Empresa: Ceramicos sol del norte S.A.C
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1080.00

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1070.48
Contenido de Humedad (%) 0.89

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1150.00

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1139.86
Contenido de Humedad 0.89

(%)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGun_A} """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 1 F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.
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WILSON OLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I()N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA PRUEBA 1 Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias . 164 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 78.16 o

Factor cemento por M* de concreto . 10.94 polsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.747

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 465 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 347 L : Potable de la zona.
Agregado fino 925 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1203 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.0 2.59 31.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.53 31.7  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL
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WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 2 F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

)
EM w

AL z ;9_{3 e el
'''''' ; ’> 7V Miguél Angel Ruiz Perales
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I()N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA PRUEBA 2 Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias . 209  Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 83.10 o

Factor cemento por M* de concreto . 12.10 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.672

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 514 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 346 L : Potable de la zona.
Agregado fino 880 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1200 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.7 2.33 28.6  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.75 2.28 28.6  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {—\/ EIRL
AL

WILSON OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 3 F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I()N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA PRUEBA 3 Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias . 293 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 99.72 o

Factor cemento por M* de concreto . 13.54 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.598

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 575 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 344 L : Potable de la zona.
Agregado fino 825 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1196 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 14 2.08 25.4  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.46 2.03 25.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL
A fE =2

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 1 F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I(')N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA PRUEBA 1 Fc= 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967  Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias . 211 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 7519 o

Factor cemento por M* de concreto . 13.01 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 553 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 348 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1209 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.6 2.19 26.8  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.58 2.13 26.8  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {—\/ EIRL
AL

WILSON OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 2 F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I(')N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA PRUEBA 2 Fc= 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967  Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias . 279 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 86.50 o

Factor cemento por M* de concreto . 14.44  polsas/m’
Relacion agua cemento de disefio . 0.564

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 614 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 346 L : Potable de la zona.
Agregado fino 803 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1205 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.3 1.96 24.0  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.34 1.92 24.0 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL
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WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 3 F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I(')N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA PRUEBA 3 Fc= 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967  Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias . 338  Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 9281 o

Factor cemento por M* de concreto . 16.22  polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.500

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 689 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 344 L : Potable de la zona.
Agregado fino 734 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1200 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.1 1.74 21.2  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.09 1.70 21.2  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
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RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.
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WILSON OLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I()N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias . 164 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 78.16 o

Factor cemento por M* de concreto . 10.94 polsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.747

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 465 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 347 L : Potable de la zona.
Agregado fino 925 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1203 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.0 2.59 31.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.53 31.7  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
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RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL+15%L.T F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm?® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Ka/m?® 3.- Peso unitario suelto 1542  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Ka/m?® 4.- Peso unitario compactado 1652  Kg/m?®
5.- % de absorcion 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

No 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

No 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

No 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué!l Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC &re Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado . 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL+15%L.T Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kkg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 164  Kkg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 78.16 o

Factor cemento por M* de concreto . 10.94  polsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.747

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 465 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 347 L : Potable de la zona.
Agregado fino 925 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1203 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 180.45 Kg/m?®
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 2.0 2.59 0.3882 31.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.53 0.3882 31.7  Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

EIRL

...:@ @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
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RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL+20%L.T F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm?® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Ka/m?® 3.- Peso unitario suelto 1542  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Ka/m?® 4.- Peso unitario compactado 1652  Kg/m?®
5.- % de absorcion 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

No 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

No 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

No 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué!l Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC &re Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado . 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL+20%L.T Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kkg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 164  Kkg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 78.16 o

Factor cemento por M* de concreto . 10.94  polsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.747

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 465 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 347 L : Potable de la zona.
Agregado fino 925 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1203 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 240.61 Kg/m?®
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 2.0 2.59 0.5176 31.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.53 0.5176 31.7  Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

EIRL

...:@ @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC e et~ Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL+25%L.T F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm?® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Ka/m?® 3.- Peso unitario suelto 1542  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Ka/m?® 4.- Peso unitario compactado 1652  Kg/m?®
5.- % de absorcion 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

No 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

No 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

No 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué!l Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC &re Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado . 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL+25%L.T Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kkg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 164  Kkg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 78.16 o

Factor cemento por M* de concreto . 10.94  polsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.747

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 465 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 347 L : Potable de la zona.
Agregado fino 925 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1203 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 300.76 Kg/m?®
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 2.0 2.59 0.6470 31.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.53 0.6470 31.7  Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

EIRL

...:@ @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC e et~ Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL+30%L.T F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm?® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Ka/m?® 3.- Peso unitario suelto 1542  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Ka/m?® 4.- Peso unitario compactado 1652  Kg/m?®
5.- % de absorcion 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

No 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

No 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

No 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué!l Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC &re Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado . 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL+30%L.T Fc= 210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2940 Kkg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 164  Kkg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 78.16 o

Factor cemento por M* de concreto . 10.94  polsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.747

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 465 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 347 L : Potable de la zona.
Agregado fino 925 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1203 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 360.91 Kg/m?®
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 2.0 2.59 0.7765 31.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.03 2.53 0.7765 31.7  Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

EIRL

...:@ @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de Abril del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.91 % 5.- % de absorcion 1.65 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

N° 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 No 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

)
EM w

AL z ;9_{3 e el
'''''' ; ’> 7V Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra . Tesis "EVALUA(;I()N DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967  Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias . 211 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 7519 o

Factor cemento por M* de concreto . 13.01 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 553 Kg/m’ : Tipo I - QHUNA.
Agua 348 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1209 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcioén en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.6 2.19 26.8  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.58 2.13 26.8  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {—\/ EIRL
AL

WILSON OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC P~ Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de Abril del 2022.
DISENO DE MEZCLA+15%L.T Fc= 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m?
5.- % de absorcidn 0.91 % 5.- % de absorcién 165 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamarfio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

NO 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 N° 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

'@ Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA+15%L.T Fc= 280 kg/cm2

Resultados del diseio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 211 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 7519 o

Factor cemento por M> de concreto . 13.01 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 553 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 348 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1209 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 181.32 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 1.6 2.19 0.3280 26.8 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.58 2.13 0.3280 26.8 Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

N
A ,,M: _____ GCB3 Vigad Aol Peres

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC P~ Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de Abril del 2022.
DISENO DE MEZCLA+20%L.T Fc= 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m?
5.- % de absorcidn 0.91 % 5.- % de absorcién 165 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamarfio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

NO 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 N° 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

'@ Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA+20%L.T Fc= 280 kg/cm2

Resultados del diseio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 211 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 7519 o

Factor cemento por M> de concreto . 13.01 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 553 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 348 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1209 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 241.76 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 1.6 2.19 0.4373 26.8 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.58 2.13 0.4373 26.8 Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

N
A ,,M: _____ GCB3 Vigad Aol Peres

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC P~ Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de Abril del 2022.
DISENO DE MEZCLA+25%L.T Fc= 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m?
5.- % de absorcidn 0.91 % 5.- % de absorcién 165 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamarfio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

NO 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 N° 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

'@ Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA+25%L.T Fc= 280 kg/cm2

Resultados del diseio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 211 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 7519 o

Factor cemento por M> de concreto . 13.01 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 553 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 348 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1209 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 302.19 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 1.6 2.19 0.5466 26.8 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.58 2.13 0.5466 26.8 Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

N
A ,,M: _____ GCB3 Vigad Aol Peres

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC P~ Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de Abril del 2022.
DISENO DE MEZCLA+30%L.T Fc= 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA.
2.- Peso especifico : 2968 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.450 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.610 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.530 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.550 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1473.20 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1542 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1601.90 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1652 Kg/m?
5.- % de absorcidn 0.91 % 5.- % de absorcién 165 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza 2.60 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamarfio maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.0 97.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 7.9 89.0 1" 0.0 100.0

NO 16 15.8 73.3 3/4" 36.7 63.3

N° 30 29.5 43.8 1/2" 38.0 25.3

N° 50 16.3 27.5 3/8" 19.7 5.6

N° 100 17.7 9.8 N° 04 5.2 0.4

Fondo 9.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

'@ Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION

DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
DISENO DE MEZCLA+30%L.T Fc= 280 kg/cm2

Resultados del diseio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2967 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 211 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 7519 o

Factor cemento por M> de concreto . 13.01 polsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 553 Kg/m® : Tipo I - QHUNA.
Agua 348 L : Potable de la zona.
Agregado fino 858 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1209 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo Triturado 362.63 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra L. Triturado Agua
1.0 1.6 2.19 0.6559 26.8 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.58 2.13 0.6559 26.8 Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

N
A ,,M: _____ GCB3 Vigad Aol Peres

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




rolongacién Bolognesi Km. 3.
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C FIRL R.U.C. 20548885974

RNF Servicios SuobUsH8Y ail: servicios@lemswycseirl.c
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESQO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.
Fecha de pago : Pimentel, 15 de Junio del 2022 (ract. N° 001-0004632)
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefo '?:Cr;:d%e Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION o (dias) Obienido T Obienide
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 Muestra 1 - Concreto Convencional 210 210 26/04/2022 4.00 10.16
DM-02 Muestra 2 - CC 210 + 15% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 2.00 5.08
DM-03 Muestra 2 - CC 210 + 20% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 2.50 6.35
DM-04 Muestra 2 - CC 210 + 25% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 2.50 6.35
DM-05 Muestra 2 - CC 210 + 30% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 2.00 5.08

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca0| n realizados por el solicitante.

A“;ZZ” it
------------ .29 Migué! Angel Ruiz Perales

WILS/QﬂI OLAYAAGUILA EINGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacioén

Fecha de apertura
Fecha de pago

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL

AGREGADO GRUESOQO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 26 de ABRIL del 2022.

: Pimentel, 15 de Junio del 2022 (ract. N° 001-0004632)

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia N.T.P. 339.184
- Fechade
. Disefio iado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION ‘e vacia )
(kg/cm?) (Dias)

DM-01 Muestra 1 - Concreto Convencional 210 210 26/04/2022 26°
DM-02 Muestra 2 - CC 210 + 15% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 24°
DM-03 Muestra 2 - CC 210 + 20% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 25°
DM-04 Muestra 2 - CC 210 + 25% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 24°
DM-05 Muestra 2 - CC 210 + 30% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 23°

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ion realizados por el solicitante.
/

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO."
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 26 de ABRIL del 2022.
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia * N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
. Fecha de
. A DENSIDAD
Muestra IDENTIFICACION Disefio | aciado ,
) ) (Kg/m”)
N° f'c (Dias)
01 CONCRETO CONVENCIONAL 210 210 26/04/2022 3219.20
02 Muestra 2 - CC 210 + 15% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 3252.00
03 Muestra 2 - CC 210 + 20% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 3218.40
04 Muestra 2 - CC 210 + 25% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 3222.20
05 Muestra 2 - CC 210 + 30% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 3206.00

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensa allzado por el solicitante,

et el Mng | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




L\ L EMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de pago

Ensayo
Referencia
Tipo de Medidor

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
: INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO

GRUESOQO".

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 26 de ABRIL del 2022.

: Pimentel, 15 de Junio del 2022 (ract. N° 001-0004632)

: HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del

: NTP 339.080
: Medidor "B"

L Fecha de

Disefo . .

Disefio IDENTIFICACION , vaciado [ Contenido de
f'c (Dias) aire (%)

(kg/cm?)
DM-01 Muestra 1 - Concreto Patrén 210 210 26/04/2022 1.50
DM-02 Muestra 2 - CC 2100 + 15% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 1.20
DM-03 Muestra 2 - CC 210 + 20% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 1.30
DM-04 Muestra 2 - CC 210 + 25% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 1.65
DM-05 Muestra 2 - CC 210 + 30% Ladrillo Triturado 210 26/04/2022 2.80

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EM w

wu.s/gﬁ OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




rolongacién Bolognesi Km. 3.
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C FIRL R.U.C. 20548885974

RNF Servicios SuobUsH8Y ail: servicios@lemswycseirl.c
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESQO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.
Fecha de pago : Pimentel, 15 de Junio del 2022 (ract. N° 001-0004632)
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefo '?:Cr;:d%e Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION o (dias) Obienido T Obienide
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 Muestra 1 - Concreto Convencional 280 280 26/04/2022 4.00 10.16
DM-02 Muestra 2 - CC 210 + 15% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 2.00 5.08
DM-03 Muestra 2 - CC 210 + 20% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 2.13 5.40
DM-04 Muestra 2 - CC 210 + 25% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 1.50 3.81
DM-05 Muestra 2 - CC 210 + 30% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 1.00 2.54

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca0| n realizados por el solicitante.

A“;ZZ” it
------------ .29 Migué! Angel Ruiz Perales

WILS/QﬂI OLAYAAGUILA EINGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacioén

Fecha de apertura
Fecha de pago

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL

AGREGADO GRUESOQO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 26 de ABRIL del 2022.

: Pimentel, 15 de Junio del 2022 (ract. N° 001-0004632)

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia N.T.P. 339.184
- Fechade
. Disefio iado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION ‘e vacia )
(kg/cm?) (Dias)

DM-01 Muestra 1 - Concreto Convencional 280 280 26/04/2022 26°
DM-02 Muestra 2 - CC 210 + 15% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 27°
DM-03 Muestra 2 - CC 210 + 20% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 26.5°
DM-04 Muestra 2 - CC 210 + 25% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 28°
DM-05 Muestra 2 - CC 210 + 30% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 27°

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ion realizados por el solicitante.
/

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO."
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 26 de ABRIL del 2022.
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia * N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
. Fecha de
. A DENSIDAD
Muestra IDENTIFICACION Disefio | aciado s
) ) (Kg/m®)
N° f'c (Dias)
01 CONCRETO CONVENCIONAL 280 280 26/04/2022 3269.20
02 Muestra 2 - CC 280 + 15% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 3235.00
03 Muestra 2 - CC 280 + 20% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 3206.00
04 Muestra 2 - CC 280 + 25% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 3193.60
05 Muestra 2 - CC 280 + 30% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 3197.40

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensa allzado por el solicitante,

et el Mng | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




L\ L EMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de pago

Ensayo
Referencia
Tipo de Medidor

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
: INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO

GRUESOQO".

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 26 de ABRIL del 2022.

: Pimentel, 15 de Junio del 2022 (ract. N° 001-0004632)

: HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del

: NTP 339.080
: Medidor "B"

L Fecha de
Disefo . .
Disefio IDENTIEICACION ) vaciado ConFenldo de
f'c (Dias) aire (%)
(kg/cm?)
DM-01 Muestra 1 - Concreto Patrén 280 280 26/04/2022 1.50
DM-02 Muestra 2 - CC 280 + 15% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 1.50
DM-03 Muestra 2 - CC 280 + 20% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 2.00
DM-04 Muestra 2 - CC 280 + 25% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 1.95
DM-05 Muestra 2 - CC 280 + 30% Ladrillo Triturado 280 26/04/2022 2.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EM w

A2

wu.s/gﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \)U&C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra ) Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 30312 15.18 181 168 80
02 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 28417 15.18 181 157 75
03 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 29642 15.18 181 164 78
04 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 35192 15.20 181 194 92
05 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 34133 15.20 181 188 90
06 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 33814 15.20 181 186 89
07 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 40316 15.35 185 218 104
08 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 38902 15.35 185 210 100
09 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 39227 15.35 185 212 101
10 CONCRETO CONVENCIONAL 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 38208 15.35 185 206 98

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el |C|tante

Lw EIRL
e @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A L E M S W&C R.U.C. 20480781334
EI RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra . Disefio Fechadde Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 37230 15.18 181 206 98
02 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 36981 15.18 181 204 97
03 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 36839 15.18 181 204 97
04 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 37767 15.20 181 208 99
05 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 36628 15.20 181 202 96
06 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 36737 15.20 181 202 96
07 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 39706 15.35 185 215 102
08 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 40201 15.35 185 217 103
09 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 39787 15.35 185 215 102
10 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 39897 15.35 185 216 103

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por, licitante.

ﬁ Lj;gzc EIRL
4

wuLs}?ﬂ OLAYAAGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A L E M S \X/&C R.U.C. 20480781334
EI RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referencia © N.T.P. 339.034:2015

20% LADRILLO TRITURADO
Muestra i Disefio Fecha dde Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CC+20% L.T 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 36715 15.18 181 203 97
02 CC+20% L.T 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 33205 15.18 181 184 87
03 CC+20%L.T 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 35704 15.18 181 197 94
04 CC+20%L.T 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 35835 15.20 181 197 94
05 CC+20%L.T 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 36947 15.20 181 204 97
06 CC+20% L.T 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 36214 15.20 181 200 95
07 CC+20%L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 38852 15.35 185 210 100
08 CC+20% L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 38429 15.35 185 208 99
09 CC+20% L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 38663 15.35 185 209 99
10 CC+20%L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 38255 15.35 185 207 98

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el sphi 'tante

Lw EIRL
=2 O @ Mig | Angel Ruiz Perales

wmsf?ﬁ OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A L E M S \X/&C R.U.C. 20480781334
EI RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referencia © N.T.P. 339.034:2015

25% LADRILLO TRITURADO
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CC+25%L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 30665 15.18 181 170 81
02 CC+25%L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 32776 15.18 181 181 86
03 CC+25%L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 32138 15.18 181 178 85
04 CC+25% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 33394 15.20 181 184 88
05 CC+25% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 31336 15.20 181 173 82
06 CC+25% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 32252 15.20 181 178 85
07 CC+25%L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 33970 15.35 185 184 87
08 CC+25%L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 39995 15.35 185 216 103
09 CC+25% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 36125 15.35 185 195 93
10 CC+25% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 36724 15.35 185 198 94

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por eI ICI ante.

Lw EIRL
@ Miguél Angel Ruiz Perales

WILSf?ﬂ OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

30% LADRILLO TRITURADO
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
I\ fc (Dias) (Dias) (Dias) |  (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?) (%)
01 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 34318 15.18 181 190 90
02 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 34266 15.18 181 189 90
03 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 33678 15.18 181 186 89
04 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 35582 15.20 181 196 93
05 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 35066 15.20 181 193 92
06 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 35218 15.20 181 194 92
07 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 37795 15.35 185 204 97
08 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 37310 15.35 185 202 96
09 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 36844 15.35 185 199 95
10 CC +30% L.T 210 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 37545 15.35 185 203 97

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por e oI|C|tante

Ljy EIRL
LEwe wiC & " .--?-- ---------

| Angel Ruiz Perales
iL OLAYAAGUILA
¥EVCE§ YOSDEMATERW.ESYSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) : Disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) Fve;:: dci)e F:ﬁ:;ycée Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 21300 530 150 151 0 3.32
02 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 23830 530 150 151 0 3.71
03 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 20290 530 150 150 0 3.17
04 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25350 530 150 151 0 3.93
05 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 24930 530 150 150 0 3.91
06 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 23390 530 150 151 0 3.64
07 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26580 530 150 151 0 4.12
08 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28440 500 150 150 0 4.19
09 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 27140 500 150 151 0 3.98
10 CONCRETO CONVENCIONAL | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 24630 530 150 151 0 3.82

OBSERVACIONES:

- Muestre

0, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM EIRL

u---u.: 3 o .-..--- e —— v
..... Migué! Angel Ruiz Perales
W|L3§ﬂ OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
26 de ABRIL del 2022

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

N.T.P. 339.078:2012

Disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra ) Fve;:: dci)e F:ﬁ:;ycée Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC+15%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 22300 530 150 151 0 3.48
02 CC+15%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 24830 530 150 151 0 3.87
03 CC+15%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 21290 530 150 150 0 3.32
04 CC+15%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25750 530 150 151 0 3.99
05 CC+15%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 24930 530 150 150 0 3.91
06 CC+15%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 23990 530 150 151 0 3.73
07 CC+15%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 27580 530 150 151 0 4.28
08 CC+15%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28090 500 150 150 0 4.13
09 CC+15% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26140 500 150 151 0 3.84
10 CC+15%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28350 530 150 151 0 4.39

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y epz{y;\[ealizado por el solicitante.

A et

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wn.s??f« OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) Disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) FVE;CC?: di)e Fsr?::yge Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC+20% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 22260 530 150 151 0 3.47
02 CC+20%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 21450 530 150 151 0 3.34
03 CC+20% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 20250 530 150 150 0 3.16
04 CC+20%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 23200 530 150 151 0 3.59
05 CC+20%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 22470 530 150 150 0 3.53
06 CC+20%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 26140 530 150 151 0 4.07
07 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25390 530 150 151 0 3.94
08 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26470 500 150 150 0 3.90
09 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25130 500 150 151 0 3.69
10 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28100 530 150 151 0 4.35

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM EIRL
u-lvnc K3 > --.:-- T -,- -------
..... Migue! Angel Ruiz Perales
WILS 0LAYAAGU|LA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYO SDEMATERIALESYSUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) Disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) FVE;CC?: di)e Fsr?::yge Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC+25% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 21070 530 150 151 0 3.29
02 CC+25%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 20910 530 150 151 0 3.26
03 CC+25% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 21180 530 150 150 0 3.31
04 CC+25% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 22840 530 150 151 0 3.54
05 CC+25% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 24340 530 150 150 0 3.82
06 CC+25% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 23560 530 150 151 0 3.67
07 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 24350 530 150 151 0 3.78
08 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 27370 500 150 150 0 4.03
09 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 24810 500 150 151 0 3.64
10 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26180 530 150 151 0 4.06

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y

e o realizado por el solicitante.
/
w EIRL

A e Lt ——
............. Q g
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) Disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) FVE;CC?: di)e Fsr?::yge Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC +30% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 20490 530 150 151 0 3.20
02 CC+30%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 21570 530 150 151 0 3.36
03 CC +30% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 20390 530 150 150 0 3.18
04 CC+30%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 23330 530 150 151 0 3.61
05 CC+30%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 22930 530 150 150 0 3.60
06 CC+30%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 22290 530 150 151 0 3.47
07 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26980 530 150 151 0 4.18
08 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25150 500 150 150 0 3.70
09 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 23700 500 150 151 0 3.48
10 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25590 530 150 151 0 3.97

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensawzado por el solicitante.
/

EIRL

N Y e
- Migué! Angel Ruiz Perales
LAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 44100 102 206 13
02 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 42300 103 204 1.3 1.33
03 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 44100 103 202 13
04 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 54300 102 204 1.7
05 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 55100 102 200 1.7 1.63
06 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 50150 102 208 15
07 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 69840 102 204 2.1
08 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 66870 103 201 2.1
1.97
09 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 60480 103 204 18
10 CONCRETO CONVENCIONAL 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 60100 103 204 1.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reallzado p

wms;zﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

sohcnante.

'MI{

CIP.

| Angel Ruiz Perales
EINGENIERO CIVIL

246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra ) Disefio Fechadde Fecha de Edad P dia d | I. d T T di
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga idmetro | longitu promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 46920 102 206 1.4
02 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 45280 103 204 14 1.42
03 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 47150 103 202 1.4
04 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 60840 102 204 1.9
05 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 59130 102 200 1.8 1.74
06 CC+15% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 50150 102 208 15
07 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 79840 102 204 24
08 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 66870 103 201 2.1
2.23
09 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 70480 103 204 2.1
10 CC+15%L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 75150 103 204 2.3

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo reallzado p sohcnante.

Ljy EIRL
e Mtg | Angel Ruiz Perales

W"-ngﬂ OLAYAAGU“-A INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra ) Disefio Fechadde Fecha de Edad P dia d | I. d T T di
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga idmetro | longitu promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC +20% L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 42030 102 206 13
02 CC+20% L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 41780 103 204 1.3 1.28
03 CC +20% L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 42150 103 202 13
04 CC+20% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 51990 102 204 1.6
05 CC +20% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 50570 102 200 1.6 1.59
06 CC+20% L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 52670 102 208 1.6
07 CC +20% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 69470 102 204 2.1
08 CC+20% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 58610 103 201 1.8
1.94
09 CC +20% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 55710 103 204 1.7
10 CC+20% L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 70160 103 204 2.1

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realiza}c/ﬁa/ el solicitante.

EIRL

4 3 o cescan e e b bl
sese D ‘ 1 i
7\‘6% Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T o
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
Ne° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 45110 102 206 1.4
02 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 39650 103 204 1.2 1.27
03 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 40290 103 202 1.2
04 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 51630 102 204 1.6
05 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 50350 102 200 1.6 1.57
06 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 52120 102 208 1.6
07 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 61250 102 204 1.9
08 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 62490 103 201 1.9
1.88
09 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 60900 103 204 1.9
10 CC+25L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 61360 103 204 1.9

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizadogor gl solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

coscas

:9 Mig

| Angel Ruiz Perales
EINGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 42530 102 206 13
02 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 41550 103 204 1.3 1.26
03 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 03/05/2022 7 40370 103 202 1.2
04 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 47690 102 204 15
05 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 50040 102 200 1.6 1.53
06 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 10/05/2022 14 52150 102 208 1.6
07 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 61750 102 204 1.9
08 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 62450 103 201 1.9
1.85
09 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 57590 103 204 1.8
10 CC+30L.T 210 26/04/2022 | 24/05/2022 28 60140 103 204 1.8

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por,

olicitante.

EIRL

A -

AEWE Wit d ‘A‘ﬁ Seaea- reesficccsacass

.................................. .....:....,) ﬁ 2 Ml l An el RUIZ Pera'es
W|LS OLAYAAGUILA = lSGENIgERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO

Solicitante ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra

SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura
Ensayo

26 de ABRIL del 2022.

Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estatico y la relacion de Poisson del hormigon en compresién)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el

bropets Fecha de Fecha de Edad oy Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio

vaceado rotura (Dias) (Kg/em?) (40%a,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm? € (S) cm? Kg/cm® Kg/cm?®

CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 03/05/2022 7 167.60 67.04 10.161791 0.0005645 181.40 150145.00
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 03/05/2022 7 157.12 62.85 7.6389 0.0008119 181.40 174321.00 156248.63
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 03/05/2022 7 163.89 65.56 8.9648 0.0015508 181.70 141896.00
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 10/05/2022 14 193.94 77.58 8.9563 0.0001872 181.40 181654.00
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 10/05/2022 14 188.10 75.24 9.5789 0.0003757 181.46 200234.00 196247.36
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 10/05/2022 14 186.34 74.54 10.5830 0.0005229 180.27 193687.00
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 24/05/2022 28 217.86 87.14 13.4329 0.0004480 181.40 184147.54
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 24/05/2022 28 210.21 84.09 10.2673 0.0004469 182.89 196873.20
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 24/05/2022 28 211.97 84.79 14.5589 0.0005271 182.65 215145.00 werea
CONCRETO PATRON 210 26/04/2022 24/05/2022 28 206.46 82.59 13.5800 0.0004790 182.65 221459.36
OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo reallz r el solicitante.

LEM EIRL

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Er’rL:aﬁ gg:tlgigzzgi‘}mswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Drfas) (Kg/cm?) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (Sy) cm’ Ke/cm? Kg/cm®
CC+15% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 205.85 82.34 4.013522 0.0006440 180.40 132255.42
CC+15% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 204.47 81.79 7.711165 0.0007555 180.40 170693.20 | 166268.30
CC+15% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 203.69 81.47 8.049341 0.0013398 181.70 167369.10
CC+15% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 208.13 83.25 10.410073 0.0003199 180.40 201789.30
CC+15% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 201.85 80.74 13.545637 0.0006913 181.46 198369.10 198563.22
CC+15% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 202.46 80.98 26.336349 0.0005541 180.27 195314.80
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 214.56 85.82 21.459800 0.0004561 180.40 220571.30
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 217.24 86.89 21.089572 0.0005670 182.89 219356.70 219245.68
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 215.00 86.00 37.486296 0.0005551 182.65 218357.10 '
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 215.59 86.24 24.541944 0.0005650 182.65 221463.50
OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzado po I|C|tante

“WILS OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Er’rL:aﬁ gg:tlgigzzgi‘}mswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Drfas) (Kg/cm?) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (Sy) cm’ Ke/cm? Kg/cm®
CC+20% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 203.00 81.20 8.791524 0.0005442 180.40 146997.00
CC+20% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 183.59 73.44 7.711165 0.0005563 180.40 130232.82 | 154623.50
CC+20% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 197.41 78.96 8.049341 0.0013062 181.70 156589.10
CC+20% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 197.48 78.99 10.256320 0.0002638 180.40 248931.30
CC+20% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 203.61 81.45 13.545637 0.0006272 181.46 118505.82 177793.44
CC+20% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 199.57 79.83 11.235640 0.0005484 180.27 165943.20
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 209.95 83.98 13.268500 0.0004376 180.40 166943.24
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 207.66 83.06 12.324780 0.0005686 182.89 223589.50 210657.30
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 208.92 83.57 11.355622 0.0006131 182.65 185942.10 '
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 206.72 82.69 11.365420 0.0006680 182.65 211258.55
OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzado po I|C|tante

“WILS OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Er’rL:aﬁ gg:tlgigzzgi‘}mswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Drfas) (Kg/cm?) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (Sy) cm’ Ke/cm? Kg/cm®
CC+25% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 169.55 67.82 8.79152 0.0003993 180.40 169557.83
CC+25% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 181.22 72.49 7.71116 0.0005424 180.40 131970.49 | 151245.20
CC+25% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 177.70 71.08 8.04934 0.0012004 181.70 154961.27
CC+25% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 184.03 73.61 10.11230 0.0004150 180.40 189285.28
CC+25% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 172.69 69.08 9.08617 0.0006125 181.46 175423.30 175214.20
CC+25% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 177.74 71.09 7.22434 0.0006215 180.27 170269.23
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 183.56 73.43 11.23470 0.0005699 180.40 196542.20
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 216.12 86.45 11.87456 0.0005567 182.89 193654.50 209563.50
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 195.21 78.08 10.26478 0.0005723 182.65 201056.50 '
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 198.45 79.38 9.21448 0.0006500 182.65 210359.56
OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzado po I|C|tante

“WiLS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Dias) (Kg/em?®) | (40%0,) Kg/ecm® | (0.000050) Kg/ecm?® | € (S,) cm’ Kg/cm® Kg/cm®
CC+30% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 189.74 75.90 8.791524 0.0004867 180.40 154146.33
CC+30%LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 189.46 75.78 7.711165 0.0005906 180.40 126322.76 | 149563.10
CC+30% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 186.21 74.48 8.049341 0.0012461 181.70 55719.49
CC+30% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 196.09 78.44 9.631000 0.0004045 180.40 208570.63
CC+30% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 193.25 77.30 10.244798 0.0005731 181.46 122774.63 174224.99
CC+30% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 194.08 77.63 11.258466 0.0005484 180.27 108307.71
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 204.23 81.69 12.354000 0.0003801 180.40 188925.04
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 201.62 80.65 13.254600 0.0005859 182.89 115053.97 199621.44
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 199.10 79.64 12.154635 0.0005839 182.65 97798.27 '
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 202.88 81.15 11.122453 0.0006296 182.65 97798.27
OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzado po I|C|tante

“WILS OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ere emait sonviios@lemanye com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESOQO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura . 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra i Disefio Fecha dde Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

No fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (sz) (Kg/sz) (%)
01 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 40496 15.18 181 224 80
02 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 42155 15.18 181 233 83
03 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 41209 15.18 181 228 81
04 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 48576 15.20 181 268 96
05 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 44420 15.20 181 245 87
06 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 46340 15.20 181 255 91
07 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 52766 15.35 185 285 102
08 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 49934 15.35 185 270 96
09 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 55907 15.35 185 302 108
10 CONCRETO CONVENCIONAL 280 | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 54414 15.35 185 294 105

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién realizados I solicitante.

L(fy EIRL

WILS OLAYA AGUILA
TEC.EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ere emait sonviios@lemanye com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESOQO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

15% LADRILLO TRITURADO
Muestra i Disefio Fecha dde Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) |  (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?) (%)
01 CC+15% LT 280 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 40496 15.18 181 224 80
02 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 43955 15.18 181 243 87
03 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 03/05/2022 7 41109 15.18 181 227 81
04 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 45576 15.20 181 251 90
05 CC+15% LT 280 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 52420 15.20 181 289 103
06 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 10/05/2022 | 14 47340 15.20 181 261 93
07 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 56766 15.35 185 307 110
08 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 52434 15.35 185 283 101
09 CC+15%L.T 280 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 56907 15.35 185 308 110
10 CC+15% L.T 280 | 26/04/2022 | 24/05/2022 | 28 55414 15.35 185 299 107
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por licitante.
/
AL EMZ8 W EIRL
L X R o
feevit B v X
'ﬁ ;¢ Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILA = INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WEC ere o UG 2000781334

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

20% LADRILLO TRITURADO
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 39658 15.18 181 219 78
02 CC+20%L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 40000 15.18 181 221 79
03 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 42243 15.18 181 234 83
04 CC+20%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 48339 15.20 181 266 95
05 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 50061 15.20 181 276 99
06 CC+20%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 38148 15.20 181 210 75
07 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 53963 15.35 185 292 104
08 CC+20%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 51708 15.35 185 279 100
09 CC+20%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 50806 15.35 185 275 98
10 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 49339 15.35 185 267 95

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

/
AL;Q\C EIRL
. "2 @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILAR
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WEC ere o UG 2000781334

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

25% LADRILLO TRITURADO
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 38846 15.18 181 215 77
02 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 41536 15.18 181 230 82
03 CC+25% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 40727 15.18 181 225 80
04 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 44632 15.20 181 246 88
05 CC+25% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 41016 15.20 181 226 81
06 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 47841 15.20 181 264 94
07 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 53343 15.35 185 288 103
08 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 45528 15.35 185 246 88
09 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 52908 15.35 185 286 102
10 CC+25%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 49919 15.35 185 270 96

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién realizados por el SO|I

LSM EIRL
Seves Mlg

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w 5’ C R.U.C. 20480781334
EI RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO TRITURADO
SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO™".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

30% LADRILLO TRITURADO
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 38399 15.18 181 212 76
02 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 41232 15.18 181 228 81
03 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 39847 15.18 181 220 79
04 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 42559 15.20 181 235 84
05 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 47048 15.20 181 259 93
06 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 40791 15.20 181 225 80
07 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 46448 15.35 185 251 90
08 CC +30% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 49999 15.35 185 270 96
09 CC+30% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 48656 15.35 185 263 94
10 CC +30% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 49359 15.35 185 267 95

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el soI|(:|t

| Angel Ruiz Perales

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) : Disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) Fve;:: dci)e F:ﬁ:;ycée Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 Concreto Convencional 26/04/2022 | 03/05/2022 7 25160 530 150 151 0 3.92
02 Concreto Convencional 26/04/2022 | 03/05/2022 7 28220 530 150 151 0 4.40
03 Concreto Convencional 26/04/2022 | 03/05/2022 7 26270 530 150 150 0 4.10
04 Concreto Convencional 26/04/2022 | 10/05/2022 14 26940 530 150 151 0 4.17
05 Concreto Convencional 26/04/2022 | 10/05/2022 14 27150 530 150 150 0 4.26
06 Concreto Convencional 26/04/2022 | 10/05/2022 14 28100 530 150 151 0 4.37
07 Concreto Convencional 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28840 530 150 151 0 4.47
08 Concreto Convencional 26/04/2022 | 24/05/2022 28 30770 500 150 150 0 4.53
09 Concreto Convencional 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28780 500 150 151 0 4.22
10 Concreto Convencional 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29360 530 150 151 0 4.55

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo re do por el solicitante.

LEM w EIRL

LEwe -AG ..... 'A! - rerires :
WILS OLAYAAG T 'ﬁ' Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYO SDEMATERW.ESYSUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) : Disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) Fve;:: dci)e F:ﬁ:;ycée Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC+15%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 28500 530 150 151 0 4.45
02 CC+15%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 27220 530 150 151 0 4.24
03 CC+15%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 26000 530 150 150 0 4.06
04 CC+15%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 29940 530 150 151 0 4.64
05 CC+15% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 28830 530 150 150 0 4.53
06 CC+15%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25700 530 150 151 0 4.00
07 CC+15% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 30840 530 150 151 0 4.78
08 CC+15%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 30770 500 150 150 0 4.53
09 CC+15% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29780 500 150 151 0 4.37
10 CC+15%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29360 530 150 151 0 4.55

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
ﬁ w EIRL
LEwe Wit 4 .g nol i
WILS ..................... AGUID& ..... INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) Disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) FVE;CC?: di)e Fsr?::yge Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC+20% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 25710 530 150 151 0 4.01
02 CC+20%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 27240 530 150 151 0 4.24
03 CC+20% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 26140 530 150 150 0 4.08
04 CC+20%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 28100 530 150 151 0 4.35
05 CC+20%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 27900 530 150 150 0 4.38
06 CC+20%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25800 530 150 151 0 4.02
07 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29900 530 150 151 0 4.64
08 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28880 500 150 150 0 4.25
09 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28900 500 150 151 0 4.24
10 CC+20%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29470 530 150 151 0 4.57

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayoyeﬂ‘l’xado por el solicitante.
/

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENAYOS DE MATERIALES Y SUELOS




L\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQO".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

N.T.P. 339.078:2012

Disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra ) FVE;CC?: di)e Fsr?::yge Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC+25% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 25710 530 150 151 0 4.01
02 CC+25% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 27940 530 150 151 0 4.35
03 CC+25% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 24170 530 150 150 0 3.77
04 CC+25% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 27450 530 150 151 0 4.25
05 CC+25% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25850 530 150 150 0 4.06
06 CC+25% L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 26400 530 150 151 0 4.11
07 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29130 530 150 151 0 4.52
08 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26320 500 150 150 0 3.87
09 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 30360 500 150 151 0 4.46
10 CC+25% L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28800 530 150 151 0 4.46

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/

LEWE Wit

sesrsesnerns TP ot

WILS

EIRL

4
‘OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

o

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DE LADRILLO TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) Disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra ) FVE;CC?: di)e Fsr?::yge Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 CC +30% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 24020 530 150 151 0 3.75
02 CC+30%L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 26710 530 150 151 0 4.16
03 CC +30% L.T 26/04/2022 | 03/05/2022 7 25350 530 150 150 0 3.96
04 CC+30%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 27020 530 150 151 0 4.18
05 CC+30%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25540 530 150 150 0 4.01
06 CC+30%L.T 26/04/2022 | 10/05/2022 14 26690 530 150 151 0 4.16
07 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28950 530 150 151 0 4.49
08 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26260 500 150 150 0 3.87
09 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 29310 500 150 151 0 4.30
10 CC+30%L.T 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26900 530 150 151 0 4.17

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo tealizado por el solicitante.

/
ﬁ Lw EIRL
" seossss dTURTTSveducesssncnns
LEWE Wil R 2 “ rebee:
4 4559 Migué! Angel Ruiz Perales
WiLS %G% & g oot gy
' CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 64590 102 206 2.0
02 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 65150 103 204 2.0 1.96
03 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 62990 103 202 1.9
04 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 75120 102 204 2.3
05 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 70600 102 200 2.2 2.18
06 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 67400 102 208 2.0
07 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 80100 102 204 2.5
08 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 79120 103 201 2.4
2.44
09 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 82280 103 204 25
10 CONCRETO CONVENCIONAL 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 78140 103 204 2.4

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado yé‘l’\/solicitante.

LEwe wiC

..................................

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

L. Mig

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra ) Disefio Fechadde Fecha de Edad P dia d | I. d T T di
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga idmetro | longitu promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 67360 102 206 2.0
02 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 71790 103 204 2.2 2.13
03 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 70590 103 202 2.2
04 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 73770 102 204 2.3
05 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 75030 102 200 2.3 2.24
06 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 70100 102 208 2.1
07 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 84810 102 204 2.6
08 CC+15% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 80660 103 201 25
2.55
09 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 83280 103 204 2.5
10 CC+15%L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 85140 103 204 2.6

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado pg? olicitante.
i

EIRL

.................................. q Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYQS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra ) Disefio Fechadde Fecha de Edad P dia d | I. d T T di
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga idmetro | longitu promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC +20% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 62590 102 206 1.9
02 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 65150 103 204 2.0 1.95
03 CC +20% L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 63990 103 202 2.0
04 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 71120 102 204 2.2
05 CC +20% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 70600 102 200 2.2 2.14
06 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 67400 102 208 2.0
07 CC +20% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 76100 102 204 2.3
08 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 79120 103 201 2.4
2.34
09 CC +20% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 72280 103 204 2.2
10 CC+20% L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 78140 103 204 2.4

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado Pe(eT)solicitante.

EIRL

‘ ceseae
LEWS Wit 2 £ %
............................................ 3 b3 2 S
WILSON GLAYAAGUILA 4}, Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESQO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 61640 102 206 1.9
02 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 65790 103 204 2.0 1.91
03 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 60260 103 202 1.8
04 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 71780 102 204 2.2
05 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 67120 102 200 2.1 2.05
06 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 61800 102 208 1.9
07 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 77980 102 204 24
08 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 76860 103 201 2.4
2.26
09 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 70210 103 204 2.1
10 CC+25L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 71240 103 204 2.2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realiza);kﬁ;)) el solicitante.
ﬁ EIRL
4 A iy s Lt
LEWS wiC 3 e
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Solicitante : ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Proyecto / Obra - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 26 de ABRIL del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 66510 102 206 2.0
02 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 56750 103 204 1.7 1.87
03 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 03/05/2022 7 61240 103 202 1.9
04 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 68960 102 204 2.1
05 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 70430 102 200 2.2 2.04
06 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 10/05/2022 14 60270 102 208 1.8
07 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 72260 102 204 2.2
08 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 70140 103 201 2.2
2.20
09 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 76600 103 204 2.3
10 CC+30L.T 280 26/04/2022 | 24/05/2022 28 68250 103 204 2.1

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizadcyr'e{ solicitante.
/

EIRL

A .,
bt et

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

O v AN
Migué! Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
oropeta Fecha de Fecha de Edad [« Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm?) | (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/em? | € (S)) cm? Kg/cm’ Kg/cm®
Concreto Convencional 26/04/2022 03/05/2022 7 22391 89.56 8.259635 0.0005794 180.40 190693.45
Concreto Convencional |  26/04/2022 | 03/05/2022 7 233.08 93.23 7.711165 0.0006129 180.40 | 191253.96 | 191245.63
Concreto Convencional 26/04/2022 03/05/2022 7 227.85 91.14 8.049341 0.0011725 181.70 195355.96
Concreto Convencional 26/04/2022 10/05/2022 14 267.70 107.08 10.410073 0.0004015 180.40 226427.61
Concreto Convencional 26/04/2022 10/05/2022 14 244.79 97.92 14.103070 0.0004711 181.46 195185.64 | 221596.25
Concreto Convencional 26/04/2022 10/05/2022 14 255.37 102.15 14.668467 0.0005456 180.27 221566.45
Concreto Convencional 26/04/2022 24/05/2022 28 285.13 114.05 17.851811 0.0001918 180.40 241632.58
Concreto Convencional 26/04/2022 24/05/2022 28 269.83 107.93 21.089572 0.0005624 182.89 225368.30 241368.00
Concreto Convencional 26/04/2022 24/05/2022 28 302.11 120.84 22.148617 0.0005284 182.65 250456.14 '
Concreto Convencional 26/04/2022 24/05/2022 28 294.04 117.62 24.541944 0.0006017 182.65 241256.87
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ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Drfas) (Kg/cm?) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (Sy) cm’ Ke/cm? Kg/cm®
CC+15% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 22391 89.56 8.362250 0.0005794 180.40 195325.66
CC+15% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 243.03 97.21 7.711165 0.0006129 180.40 197532.89 | 195255.67
CC+15% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 227.29 90.92 8.049341 0.0011725 181.70 195324.36
CC+15% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 251.16 100.46 10.410073 0.0004015 180.40 226427.61
CC+15% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 288.88 115.55 14.103070 0.0004711 181.46 224325.25 224532.28
CC+15% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 260.88 104.35 14.668467 0.0005456 180.27 229452.56
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 306.75 122.70 17.851811 0.0001918 180.40 245324.55
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 283.34 113.34 21.089572 0.0005624 182.89 265578.96 245693.25
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 307.51 123.00 21.554950 0.0005284 182.65 235544.47 '
CC+15% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 299.44 119.78 19.546115 0.0006017 182.65 250455.69
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ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO
TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Drfas) (Kg/cm?) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (Sy) cm’ Ke/cm? Kg/cm®
CC+20% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 219.27 87.71 8.791524 0.0005667 180.40 194365.90
CC+20% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 221.17 88.47 7.711165 0.0006790 180.40 185563.00 | 192452.32
CC+20% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 233.57 93.43 8.049341 0.0013518 181.70 197548.50
CC+20% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 266.39 106.56 10.255600 0.0002669 180.40 235453.69
CC+20% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 275.88 110.35 13.545637 0.0005256 181.46 162987.82 219355.30
CC+20% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 210.23 84.09 16.154400 0.0005693 180.27 212555.90
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 291.60 116.64 17.600966 0.0001678 180.40 235665.40
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 279.42 111.77 12.356445 0.0005720 182.89 237823.56 237895.10
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 274.54 109.82 17.374000 0.0006477 182.65 238924.89 '
CC+20% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 266.61 106.64 15.255400 0.0006561 182.65 228955.78
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- Muestreo, identificacion y ensayo reahzado po I|C|tante

“WILS OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm?) | (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/em? | € (S)) cm? Kg/cm’ Kg/cm®
CC+25% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 214.78 85.91 8.791524 0.0005952 180.40 186453.60
CC+25% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 229.66 91.86 7.711165 0.0006640 180.40 191254.90 | 191566.56
CC+25% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 225.18 90.07 8.049341 0.0013365 181.70 197454.90
CC+25% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 245.96 98.38 14.254340 0.0005671 180.40 216893.21
CC+25% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 226.04 90.41 15.516545 0.0007599 181.46 209483.70 215211.00
CC+25% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 263.65 105.46 13.598900 0.0005991 180.27 215698.60
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 288.25 115.30 13.992977 0.0004797 180.40 235698.50
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 246.02 98.41 21.089572 0.0005995 182.89 236941.23 234596.60
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 285.90 114.36 20.569500 0.0006224 182.65 234256.20 ’
CC+25% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 269.75 107.90 16.565500 0.0005845 182.65 234412.99
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ABIMAEL ECHEVERRE CHUQUIPOMA.
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE LADRILLO

TRITURADO SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

26 de ABRIL del 2022.
Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression (Método de prueba estandar
para el médulo de elasticidad estético y la relacién de Poisson del hormigon en compresion)

Referencia : ASTM C-469 / C469M - 14el
brobets Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ promedio
vaceado rotura (Dias) (Kg/em?®) | (40%0,) Kg/ecm® | (0.000050) Kg/ecm?® | € (S,) cm’ Kg/cm® Kg/cm®
CC+30% L.T 26/04/2022 03/05/2022 7 212.31 84.92 8.791524 0.0005366 180.40 147843.14
CC+30% LT 26/04/2022 | 03/05/2022 7 227.98 91.19 7.711165 0.0007188 180.40 115252.07 | 190552.69
CC+30% LT 26/04/2022 03/05/2022 7 220.32 88.13 8.049341 0.0012645 181.70 60663.76
CC+30% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 234.54 93.81 10.584840 0.0004161 180.40 220025.54
CC+30% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 259.28 103.71 13.991584 0.0005568 181.46 134515.25 210558.77
CC+30% LT 26/04/2022 10/05/2022 14 224.79 89.92 12.554590 0.0005689 180.27 110768.11
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 250.99 100.40 19.691342 0.0003379 180.40 274008.75
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 270.18 108.07 21.089572 0.0005525 182.89 139862.70 228963.44
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 262.92 105.17 21.555600 0.0005698 182.65 129505.18 '
CC+30% LT 26/04/2022 24/05/2022 28 266.72 106.69 13.638542 0.0005146 182.65 129505.18
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- Muestreo, identificacion y ensayo reahzado po I|C|tante

“WILS OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




ANEXOS: PANEL FOTOGRAFICO.

1. VISITA A LAS CANTERAS DE LA REGION.

CANTERA PACHERRES.
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RECOLECCION DE LADRILLO EN “Ceramicos sol del norte S.A.C”.

2. ENSAYOS EN LABORATORIO
TAMIZADO DE LADRILLO TRITURADO

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO Y FINO
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ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS
AGREGADOS

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO
GRUESO.

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO.




ENSAYO A COMPRESION.
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