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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON

CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Resumen

La industria de la construccion y la infraestructura que esta provee es indispensable
para el crecimiento de cualquier nacioén; no obstante, los materiales que requiere como el
concreto implican la depredaciéon de recursos y generacion de contaminantes.
Afortunadamente se pueden aprovechar varios de los desechos de la propia industria para la
elaboracion de este material, entre ellos tenemos a las ceramicas de construccion de ladrillo
pandereta y porcelana sanitaria. Esta investigacion tuvo como objetivo principal comparar la
influencia de entre ambas ceramicas como reemplazo porcentual del 15%, 20%, 25%, 30%,
50% y 75% del agregado grueso en base a su desempefio mecanico (compresion, flexion,
traccion y médulo elastico) y su microestructura. Ademas, también se compararon las
propiedades fisicas de las mezclas en fresco, todo esto con referencia de un concreto
f'c=210kg/cm?. Los resultados mostraron que los reemplazos iguales y menores al 30% por
porcelana sanitaria mejoraron la resistencia a compresion y flexion, el pico se hallé al 25% de
reemplazo que obtuvo un 10% mas resistencia a compresién en comparacion al concreto
convencional. Ninguna mezcla con ladrillo pandereta super6 el desempefio del concreto
convencional, sin embargo, el 20% de reemplazo exhibié un desempefio cercano al concreto
patron con 98% de su resistencia. Ambos reemplazos disminuyeron la resistencia a la
traccion. Todos los reemplazos iguales o superiores al 50% mostraron pobres propiedades
mecanicas. Ambos concretos presentaron las mismas fases cristalinas en proporciones
similares.

Palabras Clave: Concreto, ceramica, porcelana sanitaria, ladrillo pandereta.
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Abstract

The construction industry and the infrastructure it provides is indispensable for the
growth of any nation; however, the materials it requires, such as concrete, imply the
depredation of resources and the generation of pollutants. Fortunately, several of the
industry's own wastes can be used for the elaboration of this material, among them we have
hollow brick and sanitary construction ceramics. The main objective of this research was to
compare the influence of both ceramics as a percentage replacement of 15%, 20%, 25%,
30%, 50% and 75% of the coarse aggregate based on their mechanical performance
(compression, bending, tensile and elastic modulus) and their microstructure. In addition, the
physical properties of the fresh mixes were also compared, all with reference to a concrete
f'c=210kg/cm2. The results showed that replacements equal to and less than 30% by sanitary
porcelain improved the compressive and flexural strength, the peak was found at 25%
replacement, which obtained 10% more compressive strength compared to conventional
concrete. Neither mixture with hollow brick exceeded the performance of conventional
concrete, however, the 20% replacement exhibited a performance close to the standard
concrete with 98% of its strength. Both replacements decreased the tensile strength. All
replacements equal to or greater than 50% showed poor mechanical properties. Both
concretes presented the same crystalline phases in similar proportions.

Keywords: Concrete, ceramic, sanitary porcelain, hollow clay brick.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

La industria de la construccion y la infraestructura que provee es indispensable para
el crecimiento de cualquier nacioén, el material que mas destaca en las edificaciones que
construye es el concreto, elaborado con materias primas naturales y agotables, por lo que
muchas regiones a nivel mundial estan tratando de gestionar estos recursos; al agotamiento
de las fuentes se suma la alta emision de gases de efecto invernadero en las fases de
produccién (trituracién) y transporte, ademas, la extraccion de estas materias primas en
canteras deforma al entorno [1]. A pesar que para la elaboracion del concreto es
indispensable el cemento como aglutinante, el 80% del volumen del concreto son los
agregados (a los que podemos clasificar como fino y grueso) y su extraccion requiere incluso
gasto de agua [2]. El crecimiento de las actividades de construccion, asi como los residuos
que estas generan aumentan cada ano debido al desarrollo de las economias, muchos de los
residuos plasticos, vidrios y otros terminan en vertederos debido a no ser reciclables [3].
Afortunadamente, esta industria tiene alto potencial para la economia circular haciendo uso
de la reutilizacion y reciclaje de los residuos de construccion y demolicion para un desarrollo
urbano sostenible, esto es necesario dado a que esta industria es responsable del consumo
del 40% de la energia y recursos naturales a nivel mundial; el crecimiento de la poblacién
esta ligado al uso insostenible de los recursos naturales, contaminacion y degradacion de las
areas aledafas [4]. La magnitud del dafio ecoldgico es tal que, [5] indica la tendencia de las
nuevas legislaciones al desarrollo sostenible para reducir el consumo de energia y uso de
recursos naturales a trasvés de reglas como las 4R (reducir, reutilizar, recuperar y reciclar);
ademas debido a la escasez producida por la sobre explotacion de recursos muchos de estos
deben ser transportados largas distancias aumentando su precio, entre los agregados

ecoldgicos mas usados podemos destacar al concreto reciclado que destaca por su bajo

13



costo y facil obtencion. La utilizacion de residuos en morteros, concretos y otros compuestos
cementosos es clave para la proteccion del medio ambiente debido a que ofrece la utilizacion
de cantidades significativas de residuos; en la industrio cerdmica debido a la fragilidad propia
de estos materiales los residuos pueden llegar hasta un 30% y su uso en concreto ha
demostrado buena trabajabilidad y resistencias comparados al material convencional [6]. El
uso de varios residuos ha demostrado ser aptos para su uso en construccion, [7] resalta
ejemplos como las cenizas volantes en materiales cementosos debido a su efecto puzolanico
0 los lodos de depuradoras para la obtencion de agregado fino, aislantes en muros en
producidos de madera de cafiamo, etc; esta practica ecolégica no es nueva y podemos
remontarla a antigua Roma donde se usaban tejas o ladrillos triturados para elaboracion de
morteros. Durante la historia moderna el amplio uso de agregados reciclados vio un rebrote
debido a la cantidad de escombros producidos durante la Segunda Guerra Mundial en
Alemania [8].

La industria ceramica provee a la industria de la construcciéon con materiales como
ladrillos, baldosas, aislantes eléctricos y aparatos sanitarios; estos generan gran cantidad de
desperdicios durante su fabricacion, transporte, procesamiento y puesta en obra debido a su
naturaleza fragil [9]. Como ejemplo notable podemos sefialar la investigacién de [10] en la
fabrica de ceramica de Hawassa, Etiopia que, en sus casi 25 afios de produccién de articulos
sanitarios, vajilla, baldosas, entre otros, ha acumulado 14,040 toneladas (12,397.35m?) de
residuos ceramicos triturados que se siguen depositando dentro de sus mismas instalaciones
debido a la imposibilidad de reingresarse como a linea de produccion como materias primas
después de su coccion. Si tomamos en cuenta que el los agregados conforman, como se
menciond anteriormente, aproximadamente el 80% del volumen del concreto minimizar el
requerimiento de estas materias su produccién es de las preocupaciones de los
investigadores en la actualidad pues su extraccion en canteras implica incluso gasto de agua,
si los desechos a usar como agregado estan en abundantes cantidades evitarian la
depredacion de recursos, por ejemplo, la produccién anual de ladrillos es de 1,300 millones
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de unidades y aumentando de los cuales las unidades rechazadas son residuos de
produccién y potencialmente agregados de bajo costo [2]. Estos bajos costos son importantes
pues para verificar la viabilidad econdmica los ingresos deben superar al coste e inversién
necesaria para la ejecucion siendo indispensable para un proyecto econdémico-ecolégico,
recalcando que muchos elementos ceramicos son considerados como defectuosos debido al
incumplimiento de dimensiones o roturas su eliminacion crea costos de retiro y mitigacion de
impacto ambiental a pesar de ser materiales con caracteristicas fisicas y mecanicas
inherentes [11]; incluso siendo recolectados de residuos de demolicion los materiales
ceramicos conservan caracteristicas aprovechables como la resistencia a la intemperie,
resistencia bioldgica o quimica [12].

Se evidencia que, la ceramica es la mas usada en el concreto ecologico es la roja,
debido a su abundancia fruto de su elevado uso y produccién, no obstante, a veces el objetivo
de reusar los residuos en pro del ambiente es la prioridad y no se no tiene como énfasis lograr
las caracteristicas optimas del concreto [13]. Sin embargo, también se puede mencionar otra
ceramica ampliamente usada en la construccién, la ceramica sanitaria cuya produccién de
aparatos sanitarios es mas de 200 millones anualmente [14] y de estos muchos también son
residuos no reinsertarles en las lineas de produccion y cuyo destino es la basura, es decir, a
pesar de haberse mencionado a amabas ceramicas principalmente como desechos de
construccion y demolicion se debe recalcar que en los procesos de produccion industrial se
pueden obtener residuos ceramicos que provocan problemas de eliminacion masiva de estos
en vertederos. Este tipo de residuos han demostrado que a pesar de reducir inicialmente la
resistencia a la compresioén del concreto debido a su efecto puzolanico esta aumenta con el
tiempo; es por este potencial que se podrian resolver simultdneamente el problema de
explotacién de los recursos como el espacio creciente de vertederos a través del uso de
agregados elaborados con materiales alternativos fabricados a partir de residuos ceramicos
de forma rentable [15].

Jen et al. [16] realizaron la investigacion titulada “Workability and strength analysis of
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concrete with brick ballast as coarse-aggregate” con la finalidad de determinar la idoneidad
de los ladrillos obtenidos del escombro de demolicidon como sustituto parcial del agregado
grueso, para esto emplearon porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de la masa total.
Los pardmetros evaluados incluyeron la trabajabilidad y la resistencia mecanica a la
compresion comparandolos con el grupo control sin reemplazo. Los investigadores
concluyeron que se puede realizar la sustituciéon parcial, sin excederse del 25%, debido al
notable efecto negativo en la resistencia conforme se incrementa el reemplazo.

Lonth et al. [17] realizaron la investigacion titulada “Mechanical properties of concrete
containing brick chips” para evaluar uso de los fragmentos de ladrillo como reemplazo parcial
del agregado grueso, para esto emplearon porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% del
volumen total. Testearon la resistencia mecanica a la compresion, traccion, flexion y el médulo
elastico comparandolos con el grupo control sin reemplazo. Los investigadores concluyeron
que se puede realizar la sustitucion parcial del 25% sin necesidad de modificar el disefio de
mezcla, porcentajes mayores pueden ser utilizados en concretos no estructurales.

Ji et al. [18] realizaron la investigacion titulada “Numerical and experimental
investigation of recycled brick coarse aggregate concrete” para explorar las propiedades
mecanicas y microinterfaciales al reemplazar parcialmente el agregado grueso con ladrillo
reciclado, p emplearon porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Evaluaron la densidad
aparente, el asentamiento, resistencia a la compresién y el modulo elastico comparandolos
con el grupo control sin reemplazo. Concluyeron que la resistencia a la compresion se
correlacionaba negativamente con el porcentaje de sustitucion y positivamente con el médulo
elastico, reemplazos superiores al 50% causaban una pobre trabajabilidad reflejada en una
mezcla dura y seca; recomendaron un reemplazo maximo de 25%.

Skominas et al. [19] realizaron la investigacion titulada “Possibilities to reuse a ceramic
waste as concrete aggregates” para estimar y comparar el éptimo reemplazo de residuos
ceramicos de ladrillo y baldosa de gres, por separado, que pueden sustituir el agregado
grueso en el concreto, para esto emplearon porcentajes del 0%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%
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y 100%. Evaluaron la trabajabilidad y densidad en estado fresco; vy, resistencia a la
compresion. Concluyeron que, conforme aumento el reemplazo por ladrillo del 10 al 100% se
paso de una trabajabilidad media a muy baja, con disminucién de resistencia a la compresién
recomendando un 10% como 6ptimo; la baldosa de gres permitié mayores reemplazos.

Nepomu-ceno et al. [20] realizaron la investigacion titulada “Mechanical performance
evaluation of concrete made with recycled ceramic coarse aggregates from industrial brick
waste” para evaluar el comportamiento mecanico del concreto en el que se sustituyo
parcialmente el agregado grueso por residuos industriales de ladrillos, para esto emplearon
porcentajes del 0%, 10%, 30%, 50% y 75%. Evaluaron la caracterizacion de los aridos; la
trabajabilidad del concreto en estado fresco, la resistencia a la compresion, flexion, tension,
traccion y la densidad en estado endurecido. Concluyeron que, no afecté negativamente la
trabajabilidad, estad dentro de los agregados de densidad normal, disminuyd el desempefio
mecanico del concreto conforme aumentaba el reemplazo en compresion, tension y traccion;
recomiendan hasta un 30% de reemplazo.

Campos et al. [21] realizaron la investigacion titulada “Analise das propriedades fisicas
e mecéanicas do concreto produzido com residuo sélido de cerdmica vermelha” para el
concreto con reemplazo del agregado grueso por ladrillo comparando sus propiedades fisicas
y mecanicas con el concreto convencional, emplearon porcentajes del 20%, 40%, 60%, 80%
y 100% en volumen. Evaluaron la densidad y resistencia mecanica a la compresion.
Concluyeron que se obtuvo un concreto mas ligero y trabajable pero que requeria mas agua
debido a la porosidad, el remplazo afectaba negativamente la resistencia mecanica; hasta un
40% de reemplazo se podia considerar estructuralmente como M20.

Chen et al. [22] realizaron la investigacion titulada “The application research on waste
clay brick in the cement concrete” con la finalidad de reemplazar el agregado grueso por
ladrillo ceramico de desecho, para esto emplearon porcentajes del 0%, 20%, 25%, 30 %,
35%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% y 100%. Los pardmetros evaluados incluyeron la
trabajabilidad y la resistencia a la compresion temprana a los 7 dias. Concluyeron que la
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resistencia a la compresion aumentaba en los primeros niveles de reemplazo superando al
patrén con los reemplazos entre 25-35%, con un pico en el 25%.

Tafesse et al. [23] realizaron la investigacion titulada “Mix proportioning of concrete
containing brick chips as coarse aggregate for cost minimization” con la finalidad de
reemplazar el agregado grueso por ladrillo ceramico de desecho, para esto emplearon
intervalos de reemplazo de 25% hasta llegar al reemplazo total, testearon con diferentes
relaciones agua/cemento. Evaluaron por analisis de difraccion de rayos X y la resistencia a
compresion. Los investigadores concluyeron que la resistencia a la compresion disminuia
conforme el reemplazo para bajas relaciones a/c pero se mantenia constante en relaciones
mayores de 0.7.

Cubas y Cabrera [24] realizaron la tesis titulada “Influencia de la adicién de agregado
grueso reciclado en la resistencia a compresion de un concreto convencional” en Lima, Peru,
analizé la influencia de la adicion del agregado grueso reciclado en un concreto de uso
general, compar6 agregados el concreto reciclado y ladrillo. El porcentaje éptimo para el
concreto era del 10% por lo que lo comparé este con ladrillo. Concluyd que, al reemplazar el
10% de agregado grueso por ladrillo (de ceramica roja) existe una disminucion de resistencia
a la compresién en casi todos los disefios siendo el menos afectado el mismo concreto fc=
210 kg/cm? donde es casi imperceptible.

Echeverre [25] realizo la tesis titulada “Evaluacion de las propiedades mecanicas del
concreto con incorporacion de ladrillo triturado sustituyendo al agregado grueso” en nuestra
misma institucion, Universidad Sefor de Sipan, para evaluar el desempefio mecanico del
concreto de diversas resistencias con ladrillo sustituyendo al agregado grueso en 15%, 20%,
25% y 30% en peso. Los parametros evaluados incluyeron resistencia a la compresion,
traccion, flexion y el modulo elastico. Concluyd que, el reemplazo 6ptimo es del 15%, el
porcentaje minimo utilizado; ademas, recomienda usarlo en mezclas f'c=210 kg/cm?.

Guerra et al. [26] realizaron la investigacién titulada “Eco-efficient concretes: The
effects of using recycled ceramic material from sanitary installations on the mechanical
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properties of concrete” para analizar las propiedades del concreto elaborado con reemplazo
parcial del agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria, para esto emplearon
porcentajes del 3%, 5%, 7% y 9%. Los parametros evaluados incluyeron la compresion y
flexo-traccion. Obtuvieron una mejora a la resistencia a la flexo-traccion con el pico al 5%
reemplazo; mientras que, la compresién se mantuvo similar al patron.

Medina et al. [27] realizaron la investigacion titulada “Reuse of sanitary ceramic wastes
as coarse aggregate in eco-efficient concretes” para estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto estructural con reemplazo parcial del agregado grueso por ceramica
sanitaria, para esto emplearon porcentajes del 15%, 20% y 25%. Evaluaron asentamiento y
densidad en fresco, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y difraccion de rayos
X (DRX). Concluyeron que, en todos los porcentajes, tuvo un mejor comportamiento mecanico
que el patrén aumentando su resistencia con el reemplazo, el uso de cerdamica sanitaria no
interfiere con las reacciones de hidratacion durante el fraguado y endurecimiento.

Kumar et al. [28] realizaron la investigacion titulada “Optimum utilization of ceramic tile
waste for enhancing concrete properties® con la finalidad de caracterizar mecanicamente el
concreto con reemplazo parcial del agregado grueso por ceramica de baldosas, para esto
emplearon porcentajes del 5%, 10%, 15%, 20%, y 25%. Los parametros evaluados incluyeron
la compresion, traccion y flexion. Los investigadores concluyeron que, el uso de agregados
ceramicos incrementé la demanda de agua de la mezcla, disminuyeron la densidad del
concreto por la menor densidad de la ceramica y el aumento de vacios; la resistencia a la
compresion, flexion y traccion tuvieron un pico el 15% de reemplazo, superando al patron.

De Almeida et al. [29] realizaron la investigacion titulada “Properties of concrete
manufactured with use of ceramic sanitary ware waste as aggregate” para estudiar la adicién
de residuos ceramicos sanitarios en diferentes proporciones en la elaboracién de concreto,
para esto emplearon porcentajes del 25%, 50%, 75% and 100%. Evaluaron resistencia a la
compresion. Concluyeron que, todos los disefios presentaban buena trabajabilidad y se
distribuyeron homogéneamente, se evidenciaba la poca adherencia del revestimiento
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vitrificado que se desprendia de la matriz cementosa.

Ghos et al. [30] realizaron la investigacion titulada “Engineering Properties of Concrete
Using Waste Ceramic as Coarse Aggregates” con la finalidad de estudiar el uso de residuos
ceramicos sanitarios en el concreto, para esto emplearon porcentajes del del 25%, 50%, 75%
and 100%. Los parametros evaluados incluyeron la resistencia a la compresion y traccion.
Los investigadores concluyeron que, la resistencia a la compresion disminuia con el
reemplazo por lo que se recomendd un maximo del 25% que permite la produccion de
concreto M20; mientras que, la resistencia a la traccion aumenté ligeramente con el
reemplazo de 25%.

Patel et al. [31] realizaron la investigacion titulada “Utilization of sanitary ceramic
wastes in concrete” con la finalidad de sustituir parcialmente el agregado grueso convencional
por ceramica sanitaria, para esto emplearon porcentajes del 0%, 20%, 30%, 40 %, 50%, 60%,
70%, 80%, 90% y 100%. Los parametros evaluados incluyeron resistencia a la compresion
y a la traccién. Los investigadores concluyeron que, debido a su menor absorcién que la
piedra y a su superficie lisa el slump aumento con el reemplazo; no obstante, la resistencia a
la compresion y traccidn disminuia conforme el reemplazo aumentaba debido a que presenta
pobres propiedades en comparacion al agregado convencional.

Medina et al. [32] realizaron la investigacion titulada “Durability of recycled concrete
made with recycled ceramic sanitary ware aggregate. Inter-indicator relationships” con la
finalidad de predecir el comportamiento del concreto con agregado grueso de ceramica
sanitaria durante su vida util, para esto emplearon porcentajes del 20% y 25%. Los
parametros evaluados incluyeron la trabajabilidad y la resistencia a la compresion.
Concluyeron que, el uso de agregados ceramicos no afecta negativamente la consistencia
del concreto, reduce la densidad y aumenta su resistencia a la compresién conforme aumenta
el reemplazo.

Keshavarz y Mostofinejad [33] realizaron la investigacion titulada “Porcelain and red
ceramic wastes used as replacements for coarse aggregate in concrete” para sustituir el
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agregado grueso en el concreto por ceramica de porcelana de baldosa y ceramica roja
comparandolas entre si y con la muestra control, emplearon porcentajes del 25, 50 y 75 al
100% para cada una. Los parametros evaluados incluyeron resistencia a la compresion,
traccion y flexién. Concluyeron que, la primera mejoré mas la resistencia a la compresion del
concreto; la resistencia a la traccion aument6 cuando se usé la porcelana.

En Perd no hay antecedentes del reemplazo de agregados por porcelana sanitaria,
los ejemplos mas cercanos a estos serian la ceramica blanca de porcelanato, pero tampoco
hay estudios que hayan segregado y seleccionado este tipo de recubrimiento separandolo de
las baldosas de ceramica roja. Como referencia, Cerdn y Cruz [34] realizaron la tesis titulada
“Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto simple, al sustituir el agregado
grueso por material ceramico reciclado, Tarapoto — 2021” en Pery, con la finalidad de
determinar la resistencia a la compresion del concreto (en probetas sin armado), al sustituir
el agregado grueso por material ceramico reciclado, para esto empled porcentajes del 0%,
5%, 10% y 15% de ceramica de baldosa roja. Concluyé que, el reemplazo 6ptimo es del 15%
cuyo desempefio estuvo encima del concreto patrén a diferencia de los otros porcentajes.

Por lo expuesto, la realizacion de esta investigacion en forma tedrica, se justifica en
la generacién y comparacion, por primera vez a nivel nacional, de los desempefios de los
concretos con las ceramicas de ladrillo pandereta y sanitaria; en forma econdmica, en la
generacion de un valor agregado a los desechos y una reduccion del coste de su disposicion;
en forma social en la disminucién de vertidos y los dafos a la salud que estos ocasionan en
zonas urbanas y rurales; y, en forma ambiental, ya que al reutilizar los desechos no

terminaran ocupando areas en escombreras que inutilizan el terreno y lo erosionan.

1.2. Formulacién del problema
¢, Cudl es la diferencia entre las propiedades mecanicas y microestructurales
resultantes del reemplazo parcial del agregado grueso por desechos de cerdmica de

porcelana sanitaria versus la ceramica roja de ladrillo pandereta en concreto f'c 210kg/cm??
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1.3. Hipétesis

Al comparar las ceramicas para la construccion roja de ladrillo pandereta y blanca de
porcelana sanitaria como reemplazo parcial del agregado grueso, la ceramica sanitaria, al ser
de mejor calidad, es la que exhibe propiedades fisico-mecanicas significativamente mejores
que concreto convencional permitiendo mayores porcentajes de reemplazo que el ladrillo
pandereta.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Comparar la influencia en el desempefio mecanico y microestructural de los desechos
ceramicos sanitarios y de ladrillos pandereta como reemplazo parcial agregado grueso en el
concreto para un disefio de mezcla f'c=210kg/cm?.
Objetivos especificos

a. Comparar las propiedades fisicas del agregado natural y de los fragmentos de
desechos ceramicos sanitarios y de ladrillo pandereta.

b. Comparar el comportamiento fisico del concreto fresco en el disefio patron y
para los concretos con 15%, 20%; 25%, 30%, 50% y 75% de reemplazo en
peso del agregado grueso por desechos de ceramica de porcelana sanitaria y
de ladrillo pandereta de arcilla roja.

c. Comparar el comportamiento mecanico de las probetas control y de las
probetas con los porcentajes de reemplazo mencionados del agregado grueso
por desechos de ceramica de porcelana sanitaria y de ladrillo pandereta de
arcilla roja.

d. Proponer el porcentaje éptimo de reemplazo en masa del agregado grueso en
el concreto con ceramica de porcelana sanitaria y de ladrillo pandereta.

e. ldentificar las fases cristalinas del disefio con mayor desempefio mecanico, de

cada concreto con ceramica, a través de difraccion de rayos X.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Conceptos basicos

1.5.1.1. Concreto
Proveniente del inglés concrete y equivalente en algunos paises al término hormigén,
es el producto de mezclar agua, arena, grava (agregados finos y gruesos) y cemento o cal
(aglutinantes) que tiene después producira un fraguado y finalmente un material mas
resistente; es decir, es una roca artificial cuyas propiedades aprovechables, como la
plasticidad inicial (trabajabilidad) y resistencia final, son aprovechadas en la industria de la
construccion. También presenta una pequena proporcion de aire atrapado naturalmente, pero

puede ser agregado intencionalmente para dotar de propiedades adicionales a la mezcla [35].

1.5.1.2. Cemento

Conforma entre el 7% y el 15% del volumen total del concreto, es mas costoso que
los agregados por lo que la inclusion de estos busca disminuir el precio final del concreto. El
material aglutinante mas usado en las construcciones actuales es el cemento calcareo
hidraulico que desarrollan sus caracteristicas a través de las reacciones quimicas que se
producen al hidratarse. Usualmente estd compuesto de piedras calizas y arcillas, las primeras
son fuente de calcio y las segundas en silice y alimina, pero ademas el cemento final puede
contener 6xidos de hierro, magnesio, alcalis y anhidrido sulfurico; también pueden tener otras
materias primas [35].

- Cemento Pértland

Compuesto por la molienda de yeso y clinker, este ultimo es un producto granular de
entre 5 mm y 65 mm obtenido mediante la calcinacion de piedra caliza y arcilla a temperaturas
entre 1350 °C y 1450 °C; segun la norma ASTM C 150 puede contener hasta 5% de caliza 'y

otros componentes mientras no afecten la composicion quimica o fisica normada [35].
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1.5.1.3. Agregados
También llamados aridos, como se ha mencionado en la realidad problematica, son
el 80% del volumen del concreto, aunque también pueden usarse en proporciones menores
de aproximadamente 70%; por lo que gran parte de las caracteristicas del concreto dependen
de estos por lo que deben ser seleccionados meticulosamente para obtener un producto final
de calidad y asequibilidad. Son de geometria granular y de procedencia natural o artificial,
deben encapsularse y adherirse a la pasta de cemento sin reaccionar negativamente con esta
[36]. Por su tamano se clasifica en:
- Grueso
De forma en general es mayor a los 4.76mm, es decir no pasa la malla n.°4. Se
subdivide a su vez como piedra cuando es mayor a 50mm, grava cuando esta entre 50 mmy
19 mm o gravilla cuando esta entre los 19 mm y 4.75 mm [35].
- Fino
De forma en general es menor a los 4.76 mm, es decir pasa la malla n.°4.Se subdivide
a su vez como arena gruesa cuando esta entre 4.75 mm y 2.36 mm, media cuando esta entre
2.36 mm y 0.42 mm o fina cuando esta entre 0.42 mm y 0.074 mm. Particulas menores a

estas son el limo y arcillas que no deberian usarse en el concreto [35].

1.5.1.4. Agua
Es el insumo del concreto que, al entrar en contacto con el cemento hace que este
genere diversas reacciones quimicas, ambos forman una mezcla con la capacidad de fraguar
(endurecerse); esta descripcion conforma al agua de mezclado que a su vez se divide en
agua de hidratacion (no evaporable) y agua evaporable [36].
También se puede hallar en el proceso de fabricacién del concreto el agua de curado,
que es la utilizada para que la hidratacién de la pasta evolucione correctamente y se alcance

la resistencia deseada [36].
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1.5.1.5. Ceramica

Es el producto de la alfareria, definida como el “Arte u oficio de hacer vasijas u otros
objetos de barro cocido” [37] cuya ancestral antigledad le permite ser un registro de las
primeras civilizaciones ya que no se degrada, con el surgimiento de la metalurgia se
necesitaron moldes resistentes a las altas temperaturas lo que dio nacimiento a los ceramicos
refractarios. Pinto [38] nos da siguiente informacion sobre los materiales ceramicos
incluyendo las ceramicas de construccion empleadas en este trabajo.

Actualmente se ha determinado que la temperatura es posiblemente el factor que
mas debe controlarse durante su elaboracion pues determina la microestructura

La industria de la ceramica se subdivide en cuatro producciones, ceramica roja,
ceramica blanca, revestimientos y refractarios. Las ceramicas rojas usan como materia prima
principal la arcilla para produccion de ladrillos, otros bloques, baldosas esmaltadas y tejas;
las ceramicas blancas adicionan caolin, feldespato, cuarzo (silice) y esteatitas ademas de
usar fritas y pigmentos para esmaltacién para produccion de vaijilla, artefactos sanitarios,
aisladores térmicos [38].

- Ceramica roja

Es el material usado en la fabricacion de los ladrillos de construccion. Compuesto por

arcilla roja (ricas en oxido de hierro) y agua, son horneados a temperaturas entre los 800°C

y 1000°C [38].
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Fig. 1 Fragmentos de ceramica de ladrillo de arcilla roja

- Ceramica blanca

Es el material usado en la fabricacion de artefactos sanitarios, dentro de la categoria
porcelanas que son ceramicas con una abundante fase vitrea, poco porosas, sin absorcion,
traslucidas y de cuerpo blanco.

Estan compuestas por mayores proporciones de materiales como caolin, cuarzo y
feldespato. La elaboracion de productos de ceramica blanca usualmente comprende
horneados a temperaturas entre los 900°C y 1250°C para la coccién del cuerpo, esmaltados
y vueltos a hornear entre 1000°C y 1100°C; pueden ser decorados y cocidos por tercera vez
a temperaturas de entre 700°C y 900°C. No obstante, para la elaboracion de porcelanas
duras de alta resistencia mecanica y quimica, como la usada en aparatos sanitarios, se
contempla una bicoccién de entre 1350°C y 1450°C [38].

- Esmaltado

Es el proceso en el que se agrega una delgada capa vitrea de entre 0.15mm y 0.5mm
sobre el cuerpo ceramico, la composicién quimica del esmalte es mucho mas rigurosa puesto
a que pequenias variaciones afectan de manera significativa el acabado final de la pieza, en
color, textura o brillo. De ser realizado incorrectamente se puede descartar el lote por baja

calidad, un aspecto meramente visual en una proporcion insignificante del producto tota [38].
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Fig. 2 Fragmentos de ceramica sanitaria

1.5.1.6. Aparato sanitario
Son aquellos artefactos que reciben agua en una vivienda, los aparatos sanitarios
hechos de ceramica de porcelana que nos interesan para nuestros fines de estudio son
inodoros normales o de una pieza, lavatorio y urinarios; adicionalmente se puede mencionar
los no compuestos de porcelana como lavaderos de plato o ropa, duchas y lavadora
automatica [39]. En Peru sus especificaciones técnicas deben cumplir con la Norma Técnica

Peruana 239.200 APARATOS SANITARIOS DE LOZA. Requisitos y métodos de ensayo [40].
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Fig. 3 Inodoro donado por Distribuciones Olano S.A.C.

1.5.1.7. Ladrillo

Es una unidad de mamposteria compuesta principalmente de arcilla, agua y arena.
Pueden estar compuestos de arcillas refractarias compuestos de didxido de silicio, alimina y
diversos valores de 6xido de hierro que le dan el caracteristico color rojizo, los ladrillos
fabricados con esta arcilla resisten mejor las altas temperaturas; o de arcillas ferruginosas y
calcareas compuestas por mayor cantidad de 5hierro, alcalis y 6xidos alcalinotérreos cuya
coloracion puede ir del blanco al rojo o al blanco. Estas arcillas también se usan para la
fabricacion de losas. Los ladrillos industriales normados usados para este estudio estan
elaborados con la primera arcilla ya que al ser cocidos a mayores temperaturas son mas

resistentes, menos porosas, mas densos y con menor absorcion de agua [41]..

1.5.1.8. Difraccion de rayos X
Se utiliza sobre la identificacion de la estructura y la microestructura de materiales que

presenten en gran porcentaje solidos cristalinos (fases cristalinas), la utilidad de identificarlas
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radica en que, cada material cristalino tiene propiedades fisicas y quimicas fuertemente
vinculadas con sus caracteristicas en su estructura y microestructura [42]. Es una técnica de
identificacion no destructiva con la muestra y de facil utilizacién ya que no se exige un

procedimiento especifico para la seleccion y preparacion de la muestra [43].

1.5.2. Normativa

1.5.2.1. Cemento
- NTP 334.001:2022 CEMENTOS. Terminologia relacionada al cemento
hidraulico y otros cementos inorganicos. [44]

Elaborada teniendo como referencia la ASTM C 219 define los términos relacionados
al cemento portland incluyendo los correspondientes a sus componentes, caracteristicas,
propiedades y ensayos. Define al “cemento hidraulico” como aquel que al entrar en contacto
con el agua forma una pasta aglutinante que endurece en aire o bajo agua, no considera
cales hidraulicas o aéreas ni yesos. Precisa que “cemento portland” es aquel cemento
hidraulico producto de la molienda de clinker de portland que a su vez presenta en su
composicion quimica silicatos de calcio hidraulico y sulfatos de calcio afiadidos.

- NTP 334.009:2022 CEMENTOS. Cemento Pértland. Requisitos. [45]

Elaborada teniendo como referencia la ASTM C 150. Establece las caracteristicas
obligatorias de los cementos Pértland Tipo | (Uso general sin requerimientos especiales), Tipo
Il (Mismo uso que el anterior en circunstancias que necesiten moderada resistencia a los
sulfatos), Tipo Il (Requerimiento de alta resistencia a una edad temprana), Tipo IV
(Circunstancias que necesiten bajo calor durante la reaccion de hidratacion), Tipo V
(Requerimiento de alta resistencia frente a la presencia o ataque de sulfatos). Este material
solo puede contener clinker para cemento Pértland, agua o sulfato de calcio, adiciones
calcareas de hasta 5% en masa que sea de origen natural y esté compuesta de al menos
70% de carbonato de calcio, adiciones inorganicas del proceso de hasta 5% que deben ser

informada (a partir de 1% deben cumplir la NTP 334.085). También dicta los requisitos
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quimicos, fisicos y los métodos de ensayo contenidos en otras NTP a los que deben
someterse los cementos especificando que de no cumplir alguno de estos se desechara el

lote completo.

1.5.2.2. Agua
- NTP 339.070:2017 CONCRETO. Toma de muestras de aguas usadas para la
preparacion y curado de morteros y concretos de cemento Poértland y aguas
agresivas. [46]

Basada en la UNE 83951. Establece los procedimientos en la toma muestral del agua
que se emplearan durante el mezclado (elaboracion) y posterior curado de morteros y
concretos que sean elaborados especificamente con cemento Pértland para concluir si
reaccionan negativamente con estos.

- NTP 339.088:2021 CONCRETO. Agua de mezcla utilizada en la produccion
de concreto de cemento hidraulico. Especificaciones. [47]

Dicta los estandares de composicion del agua que sera usada en la mezcla para
producir concreto que sean elaborados especificamente con cemento Portland, también
define las fuentes de esta y la frecuencia con la que debe ser evaluada. Permite el uso de
agua cumpla estandares de potabilidad en las mezclas sin necesidad de mayores ensayos,
esta es aquella agua establecida como apta para consumo humano; para fuentes de agua
mezclada no potable y aguas para concreto premezclado se deberan hacer ensayos con la

frecuencia establecida en esta misma norma.

1.5.2.3. Agregados
- NTP 339.185:2021 AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado. Método de ensayo. [48]

Esta basada en la ASTM C 566. Dicta el procedimiento para calcular el porcentaje
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total de agua que se evaporara contenida en muestras de agregado tanto fino como grueso,
esta corresponde a la humedad en la superficie y la contenida en los poros de los aridos.

Se requiere balanzas con sensibilidad de al menos una décima del porcentaje total
del peso de la muestra, horno capaz de conservar una temperatura constante 110°C £ 5°C,
revolvedor metalico que puede ser una cuchara o similar.

La muestra se obtendra siguiendo las conforme a lo establecido NTP 400.010 pero
sin un tamafo final de muestra, esta se determinara segun el tamafio maximo nominal en la
tabla que se puede consultar

Se procedera a evaporar el agua de la muestra en el horno con la especificacion
sefalada en el parrafo anterior el hasta que las mediciones de masas permanezcan estables.
Para el resultado se usara formula que se deja a continuacion, esta relaciona el peso original

de la muestra con su humedad natural y de la muestra seca.

- NTP 400.010:2020 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras.

Establece el procedimiento de muestreo de agregados de forma preliminar en sus
potenciales fuentes de abastecimiento, asi como la aceptacién o rechazo de los insumos
escogidos para la elaboracion del concreto. Dicta que el tamafio maximo es aquel tamiz por
el que permite el traspaso de toda la muestra de agregado, es decir no lo retiene. Dicta que
tamafo maximo nominal es el que produce el primer retenido segun ASTM D 8. Las muestras

deben ser del producto final en venta. [49]

- NTP 400.017:2020 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. [50]
Basada en la AASHTO T 19M/T 19, establece la metodologia para hallar la densidad
0 peso unitario del agregado tanto en condicion de compactado como en ausencia de este

procedimiento previo, ademas, da la cantidad de vacios entre ellos.
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Dicta que densidad de masa del agregado es masa de una unidad de volumen del
material incluyendo los vacios. Dicta que el peso unitario es la masa por unidad de volumen.
Define a los vacios como el espacio entre las particulas del agregado con o sin compactacién
que no esta ocupado por materia sélida.

Se requiere balanzas con aproximacion de media décima de kilogramo, varilla de
apisonado con un cuerpo liso de acero de 60cm de largo y b 16mm de diametro con los
extremos redondeados en este mismo diametro, pala para ayudar en el llenado; un recipiente
cilindrico de metal rigido de al menos 0.25mm que conserve su forma durante el ensayo,
hermético y aprueba de agua con bordes parejos y de medidas precisas, su altura sera entre
80% al 150% de su diametro, la pared interna debe tener una superficie ser lisa y de superficie
continua, si el recipiente sera usado también para la densidad del concreto fresco sera de
acero u otro material que no reaccione durante la hidrataciéon del cemento.

La muestra se obtendra siguiendo las indicaciones de la normativa presente en la NTP
400.010 y la NTP 400.043 también descritas en este trabajo, su tamafo debe ser de entre
25% mas o el doble de lo que se necesitaria para rellenar el recipiente cilindrico y debe ser
manipulada de forma en que no se redistribuyan las particulas, se secara al horno hasta que
las mediciones sucesivas masa no muestren variaciones a la misma temperatura de horneado
sefalada en la normativa anterior.

Para determinar el valor del peso unitario compactado primero se llenara un tercio del
recipiente nivelando la superficie, se apisonara con 25 golpes usando la varilla con las
caracteristicas previamente mencionadas de forma distribuida por toda la superficie; llenar el
segundo tercio y repetir los pasos; en el ultimo tercio llenar a sobre nivel y apisonar como en
los anteriores, procurar en todos los niveles que al apisonar la varilla llegue al nivel anterior.
Nivelar la superficie del recipiente aproximando que el sobresaliente compense los espacio
en el agregado de la superficie. Pesar el recipiente con el material compactado y
posteriormente vacio.

Para el peso unitario suelto simplemente se llena el recipiente 50mm sobre el nivel del
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borde y posteriormente se nivela aproximando que el sobresaliente compense los espacio en
el agregado de la superficie. Pesar el recipiente con el agregado compactado y
posteriormente vacio. La densidad del agregado es simplemente la masa del agregado (sin
recipiente) entre su volumen.

La formula por emplear es la siguiente

- NTP 400.012:2021 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino
y grueso. Método de ensayo. [51]

Basada en la AASHTO T 27 dicta la metodologia para hallar la distribucion por tamafio
de particula del agregado tanto fino como el grueso, a través de tamizaje, sirve tanto para
materiales propuestos como agregados o usados para este fin determinando si cumplen con
el requerimiento de distribucion.

Se requiere balanzas con aproximacion de una décima de gramo para el agregado
fino mientras que para agregado grueso se usa medio gramo, tamices normados, horno con
la misma especificacion de temperatura que las normas anteriores.

La toma de la muestra se hara segun la norma anteriormente mencionada NTP
400.010 y la ASTM C 702, la muestra global debe ser al menos 4 veces la necesaria para los
ensayos que corresponde a 300g para el agregado fino y para el agregado grueso se usara
la tabla plasmada en esta misma norma en base a al tamafo maximo nominal de las aberturas
que deben ser cuadradas (malla).

Primero se evaporara la humedad en el horno que tenga la temperatura que se
especificé anteriormente. Los tamices se seleccionaran segun se requiera pudiendo incluirse
adicionales de necesitar informacion adicional, seran acomodados en orden de tamario de su
abertura poniendo encima el mas grande y disminuyendo los tamafios hasta llegar al fondo.
Agregar la muestra en el superior, colocar la tapa y agitar hasta que toda la muestra este
distribuida segun su tamafio en los tamices, para lograr esto se puede pasar la muestra por
partes para que todas los fragmentos y particulas puedan tener la posibilidad de pasar por
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las aberturas en distintos angulos.

Se puede calcular el porcentaje pasante y el que se retiene en cada tamiz o entre
tamices consecutivos con respecto a la muestra secada en horno inicialmente.

- NTP 400.021:2020 AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. [52]

- NTP  400.037:2021 AGREGADOS. Agregados para  concreto.
Especificaciones. [53]

Dicta los estandares de granulometria y calidad tanto para el agregado fino y grueso
que no estén en la categoria liviano o pesado. Define al agregado usado en concreto como
el conjunto de particulas naturales o artificiales, también llamadas aridos. Describe al
agregado grueso como aquel que queda (se retiene) sobre la malla n.° 4 de 4.75mm,
compuesto de grava, piedra chancada o concreto reciclado que cumpla los requisitos que
detallan en la presente normativa. Define al agregado fino como arena natural o
manufacturada. Define al agregado reciclado como aquel procedente de procesamiento de
desechos obtenidos en las actividades de construccion y demolicion.

En esta normativa también se puede consultar en sus tablas el limite granulométrico
para la arena (agregado fino). Mientras que tabla que establece los limites granulométricos
para el agregado grueso tiene diferentes porcentajes que debe pasar por el mismo tamiz
segun diferentes usos que comprenden distintos intervalos de tamafio maximo a minimo de
las particulas.

También establece el limite de sustancias nocivas presente en el agregado, indica
este limite en caso de impurezas organicas y la pérdida permisible por ataque de sulfatos. Y
establece el limite de sustancias nocivas presente en el agregado, la pérdida permisible por
ataque de sulfatos, asi como el indice de espesor y resistencia mecanica en abrasion y valor
de impacto del agregado.

- NTP 400.043:2021 AGREGADOS. Reducir las muestras de agregados a

tamafo de ensayo. [54]
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Establece tres formas (métodos), planteados para reducir las variaciones posibles en
las diferentes muestras de un lote de agregados y darles tamafio adecuado para hacerle
ensayos. Es aplicable tanto para agregado fino o gruesos, de los métodos descritos se
realizara el cuarteo que consiste en colocar la muestra sobre una superficie y horizontal
evitando la contaminacién de la muestra, se procede a mezclar y después a esparcirla, se
divide en 4 partes con contenidos lo mas iguales posible y se toman dos partes opuestas
incluyendo las particulas de finos, puede repetirse hasta tener al tamafo deseado de muestra

que se usara.

1.5.2.4. Concreto

- NTP 339.034:2021: CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas. [55]

Durante esta prueba se aplica una fuerza de compresion axial sobre los cilindros a
una velocidad preestablecida hasta que falle el elemento. La resistencia se calcula mediante
la relacién de la carga y la seccién transversal de la probeta, estos resultados nos dan indicios
para el control de calidad del concreto, mezclado, proporciones, cumplimiento de
especificaciones, entre otros.

Para el testeo se necesita maquina de ensayo, la cual debe ser capaz de regular
velocidad y capacidad de carga adecuada. Debe ser calibrada anualmente. Debe ser exacto,
con un porcentaje de error de 1%. El cilindro debe colocarse dos bloques de acero con caras
resistentes de la maquina, en adicionalmente se colocara una rétula para acomodarse con la
probeta tanto en la parte superior e inferior. Para las probetas, debe tener un diametro
establecido el cual no debe variar en mas de 2%, para ensayarlos, las bases deben estar
perpendicular a los ejes de la maquina.

Se debe retirar las probetas del curado humedo, se debe procurar que los cilindros no pierdan
mucha en el lapso de tiempo entre retiro y ensayo. Luego se procede a colocar sobre ambos
blogues bajo la rétula del cabezal y alinear el eje vertical de la probeta con la rétula, se debe

verificar que no haya asentamiento en la probeta.
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Se ensaya a una velocidad de aproximadamente un cuarto de mega Pascal por segundo. Se
aplica la carga hasta que la velocidad de esfuerzo disminuye por la falla (fractura) de la
probeta. Se debe registrar la carga maxima durante el ensayo y anotar el patron de fractura.

Si la resistencia fuera menor a la esperada se debe examinar la fractura.

- NTP 339.035:2022: CONCRETO. Medicién del asentamiento del concreto de
cemento hidraulico. [56]

Establece la metodologia para medir el asentamiento de concreto elaborado

especificamente con cemento portland (campo y laboratorio), Se realiza en concreto fresco,
el cual es colocado en un cono sin punta y se compacta a varillazos. Una vez realizado el
varillado el molde es retirado hacia arriba lo cual genera que el concreto adquiera un
asentamiento. La diferencia entre la altura del cono y la del concreto después de que se le
quita este se denomina asentamiento del concreto.
Se requiere de un molde metalico o de plastico que no reaccione ante el concreto en forma
de cono trunco, una varilla de en. longitud como minimo 100 mm mayor que la altura del
molde empleado pero que no supere 600 mm, la barra debe tener los extremos redondeados,
una regla o cinta métrica metalica o similares para realizar mediciones, la longitud minima
debe ser de 300 mm y un cuchardén que permita para realizar el ensayo sin dificultades. La
muestra tomada es representativa de la tanda.

Se humecta con agua las paredes interiores del molde el molde y se coloca sobre una
superficie estable, horizontal, impermeable y suficientemente grande para contener el
concreto asentado. El molde se fijara al suelo mediante las aletas a la base descrita. Se
llenara en tres partes, se compacta después de cada una con 25 golpes usando la varilla en
forma espiral. En el caso de la segunda y tercera capa la barra debe penetrar ligeramente la
capa interior como maximo 25 mm. En la ultima capa el molde se llena por encima de su
limite antes de compactar. Si después de compactar el concreto esta por debajo del borde
del molde, se procede a llenar por exceso nuevamente y se nivela usando la varilla. En todo

el momento el molde debe estar sujetado firmemente. Para retirar el molde se debe hacer en
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forma ascendente en un lapso de cinco segundos. Todo este procedimiento debe realizarse

en menos de dos minutos y medio.

- NTP 339.046:2019: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método
gravimeétrico) del concreto. [57]

Dicta el método para calcular la densidad del concreto fresco. Para tal fin se emplea
una balanza con precision de al menos 0.3% de la carga, una barra para compactar, un
recipiente cilindrico metalico cuyas dimensiones internas sean conocidas, una placa metalica
rectangular de alisado de 6 mm de espesor, un mazo de caucho y una cuchara metalica.
Para la muestra se toma en cuenta en TMN del agregado se emplea recipientes de distintos
tamanfos, una tabla con esta informacién esta disponible en la presente norma.

Se toma en cuenta el asentamiento del concreto, si el asentamiento supero los 75 mm
se aplica el método del apisonado, si esta bajo este valor y por encima de 25 mm se emplea
el método del apisonado o vibrado y para menores a 25 mm se emplea el método de vibracion.
Una vez seleccionado el método se rellena el recipiente con el concreto, se debe distribuir de
forma uniforme en capas usando el método escogido. Para el apisonado, se llena en tres
partes y se apisona con 25 goles después de cada una con una la barra, adicionalmente se
debe golpear el recipiente de 10 a 15 veces de forma uniforme con un mazo de caucho, de
este modo se eliminan las burbujas de aire entrampadas. Se repite el procedimiento hasta

llenar.

- NTP 339.078:2022: CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la
distancia entre apoyos. [58]
Radica en aplicar cargas en los tercios de la longitud total de la viga hasta que esta
falle. Se calcula el médulo de rotura segun la ubicacion de la falla. Para este ensayo se
emplea una maquina normalizada segun la ASMT E4 y unos aparatos de carga que son

colocados en los tercios y se utilizara placas de apoyos que aseguren que las cargas
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aplicadas estén perpendicularmente a la superficie de la probeta y no tengan excentricidad.
La viga debe tener un largo del triple de su altura y una toleracion de 2%, presentar superficies
deben ser lisas, sin cangrejeras.

Las vigas deben ser ensayadas lo mas pronto posible después de retirarse del curado. Se
posiciona correctamente entre los puntos de carga en los tercios de luz de viga, se debe usar
una magnitud entre 3% y 6% de la carga total estimada. Debe colocarse sobre unos
medidores de espesores tipo lamina y determinar si hay espaciamiento entre ambos. La carga
debe tener una magnitud y una velocidad constante hasta el punto de ruptura (0.9 a 1.2
MPa/min).

Se usa las medidas de la seccidn transversal para el calculo. La formula a usar se aplicara

segun el punto de falla si esta esta dentro o fuera del tercio central.

- NTP 339.080:2017: CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del
contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion.

Tiene como finalidad el determinar el contenido de aire en el después de su
elaboracion y en fresco a partir de observar la variacion del volumen que ocupan. No incluye
los poros del agregado. Para tal fin se emplean medidores de aire que pueden ser de dos
tipos: A y B, los cuales emplean el principio de Boyle, un recipiente de medida metalico
cilindrico (Capacidad minima de 5.7 litros, una cubierta metalica que no reaccione al concreto,
un vaso de calibracion, un tubo rociador de bronce, una plancha para mamposteria, una varilla
redonda de acero para apisonar, un mazo de caucho, una barra de acero para enrase, una
platina de acero para enrase de 6 mm de espesor y 50 mm de ancho, un embudo, un medidor
de agua, un vibrador, tamices de 37.5 mm y cuchara metalica.

Primero se coloca y compacta la el concreto, para tal fin se humecta la superficie
interior del recipiente y se ubica en un lugar estable y horizontal. Con la cucharilla se vierte el
concreto en capas iguales hasta llenar, cada capa debe apisonarse uniformemente con una
varilla 25 veces. A excepcion de la primera capa, la varilla debe penetrar 25 mm del vaciado

anterior, después de cada apisonado se golpea el molde con el mazo de 10 a 15 veces. Luego
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se procede a vibrar para poder retirar las particulas de aire en el interior del recipiente. La
duracion de la vibracion dependera de la trabajabilidad de la muestra. Posterior a ello, se
procede a enrasar la superficie superior empleando una barra metdlica. Finalmente, para
aplicar el método debe tomarse en cuenta el tipo de medidor de aire (A y B).

Para el medidor tipo A, se debe quitar el exceso de los bordes del recipiente y su tapa,
para poder sellar herméticamente el contendor. Una vez ensamblado se afiade agua a través
de un tubo, se inclina el aparato unos 30° de inclinacién para mover circularmente el molde y
golpear ligeramente a la vez y de ese modo remover cualquier burbuja de aire. Se corrobora
que el nivel de agua parta desde el cero. Luego se aplica un poco mas de presién deseada
para el ensayo (1380 Pa aproximadamente) al concreto. Una vez lograda esa presion se toma
lectura al nivel de agua (h1). Una vez tomada la lectura se libera gradualmente la presion de
aire y se dan ligeros toques a los laterales del recipiente de medicion por cerca de 1 minuto.
Una vez liberado el aire se anota la segunda medicion de agua (h2). La diferencia entre h1y
h2 es el contenido de aire.

Para el medidor de aire tipo B también se realiza el mismo procedimiento que el tipo
A que permita el sellado hermético. Se ensambla y se cierra la valvula principal de aire y se
abren los grifos de la cubierta. Se inyecta agua por un grifo hasta que el agua expela el aire
por el otro grifo. Luego se cierra la valvula de purga de aire y se bombea aire dentro de la
camara hasta que el manémetro quede en el punto inicial. Una vez estabilizado el interior se
cierran ambos grifos y se abre la valvula de aire entre el recipiente y la camara. Se golpea los
costados con el mazo y el mandmetro con suavidad con la mano. El porcentaje de aire sera
indicado por el mandmetro. Luego se descarga la valvula principal de aire y se libera la presion
en ambos grifos antes de retirar la cubierta. El contenido de aire es simplemente el contenido

aparente marcado menos el factor de correccion.

- NTP 339.084:2022: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a ftraccidén indirecta del concreto, por

compresion diametral de una probeta cilindrica
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Dicta el método para determinar la resistencia a la traccién indirecta de una probeta
cilindrica de concreto, usualmente esta es mayor que la resistencia directa e indirecta que
también se puede extraer del procedimiento para resistencia a la flexion. Se basa en aplicar,
usando una maquinaria que puede ser la misma que para compresién, una carga encima del
diametro de la probeta y en toda su longitud de la probeta de concreto a una velocidad
uniforme hasta que el elemento falle. También se debe contar con una placa adicional que
permita la correcta distribucién de fuerza.

Para el procedimiento se empieza por el marcado, el cual consiste en trazar lineas en los
diametros de la en los extremos de la probeta empleando una regla para que las lineas
pertenezcan al mismo plano axial. Luego se mide el diametro promedio de la probeta, el
siguiente paso es ubicar las probetas empleando las lineas marcadas previamente. El primer
listbn se pone en la barra inferior y el segundo se centra con las lineas marcadas en la
probeta. Luego nos apoyamos en la guia de alineacion y se centra. La velocidad de carga
sera constante y entre un rango de 0.7 MPa/min a como méaximo el doble de este valor.

Adicionalmente se observa el tipo de falla y la apariencia del material.

- ASTM Designacion: C 469 — 02: Método estandar de ensayo para médulo de
elasticidad estatico y relacion de Poisson del concreto en compresion
Su objetivo es proporcionar un valor a la relacion entre el esfuerzo a deformacion y
también de deformacion lateral a longitudinal para concreto endurecido a la edad que se
escoja. Estos valores pueden nos serviran como referencia en la eleccion de las dimensiones
de los diferentes elementos con funciéon estructural para poder calcular los refuerzos y
esfuerzos ante deformaciones. Se empleara una maquina de ensayo cumpla los términos
de la ASTM E4, un compresémetro (medicion de deformaciones), un extensémetro (medicion
de deformacion transversal) y una balanza.
Para la realizacién exitosa del ensayo las condiciones ambientales de humedad o
temperatura no deben variar durante la ejecucion de este. Como paso previo se debe

determinar la resistencia a la compresion con otros especimenes. Se prosigue con colocar la
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probeta en el medidor de deformaciones, se procede a alinear la probeta en la prensa como
si se realizara el ensayo a compresién anteriormente descrito. A medida que este asiento se
acerca lentamente a la probeta, se rota manualmente la parte moévil del bloque con suavidad
para lograr que apoye uniformemente. Se carga dos veces la probeta. No se registran datos
en la primera carga, se registran en las siguientes. La primera carga sirve para ajustar los
deformimetros. Se aplica la carga uniformemente a una velocidad de 1.25 mm por minuto. La
deformacion longitudinal se define como el total de la deformacién dividida por la longitud de
la probeta. Este procedimiento puede usarse para obtener simultaneamente tanto el médulo
de elasticidad como la resistencia simultaneamente. Para hallar valor de la deformacion se

tomaran los datos medidos al 40% de la carga de final antes del fallo.

- NTP 339.183:2021 CONCRETO. Practica para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio. [59]
Basada en la NTP 339.183:2013 establece las consideraciones, procedimientos y
condiciones para un curado adecuado para los especimenes de concreto en laboratorio
El ambiente de curado debe tener una temperatura que oscile entre los 21°C a 25 C° desde
el moldeo hasta el curado. El ambiente de almacenamiento debe estar libre de vibracion. El
curado debe ser en cuartos humedos o tanques de almacenamiento segun lo establecido en

la nombra NTP 333.077.

- NTP 339.184:2021: CONCRETO. Determinacién de la temperatura del
concreto de cemento hidraulico recién mezclado. [60]

La finalidad es determinar la temperatura del concreto justo después del mezclado,
para tal fin se emplea un recipiente de material no absorbente de 3” de didmetro, un
termdmetro con una precision de medio grado y que llegue a los 50°C, también se empleara
otro con precisién de un quinto de grado. Este debe contar un con certificado de calibracién.

Para realizar el ensayo, solo los posicionamos para que realicen la medicién sobre el
concreto durante dos minutos, leer y registrar la temperatura. Se repite el proceso a los cinco

minutos de colocado.

41



- Norma Edificaciones E.060 Concreto Armado [61]

Indica que la temperatura durante la colocacién del concreto no debe ser
excesivamente alta pues puede disminuir el asentamiento, fraguar anticipadamente, entre
otros; se recomienda que no exceda los 32°C. Si la temperatura ambiente esta fuera de los
limites de 5°C y 35°C debe realizarse un registro de la temperatura durante la colocacion y
curado. Ademas, se debe mantener humedeciéndose por 7 dias calendario después de su
colocacion y encima de los 10°C.

Indica que los planos estructurales deben especificar la resistencia a la compresion y
de ser necesario especificarla, ademas sefiala que el f'c debe estar proyectado a los 28 dias
a menos que se indique otra edad determinada.

Finalmente sefala que, para realizar el ensayo de la resistencia del concreto se debe

promediar al menos dos probetas del mismo vaciado los 28 dias.

- Disefio de mezcla norma ACI 211

Establece parametros para hallar la combinacion de materiales adecuada y mas
econdmica con el fin de producir el concreto deseado de acuerdo a los requerimientos de
manejabilidad, velocidad de endurecimiento, resistencia y durabilidad.

Para tal finalidad se deben tener los siguientes datos basicos de los materiales a
emplear:

Cemento: Densidad y masa unitaria suelta.

Agua: Densidad

Agregados: Granulometria, médulo de finura, tamafio maximo nominal, densidad
aparente seca, porcentaje de absorcion y de humedad.

Los pasos para realizar un disefio de mezcla son los siguientes:
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mezcla resistencia aditivo agregados

Fig. 4 Pasos del Disefio de Mezcla ACI

Una vez realizada la primera mezcla se verifica el asentamiento y el grado de
trabajabilidad, con ello se realiza una segunda mezcla con las proporciones ajustadas para
poder comparar con las propiedades exigidas y en caso estas difieran se reajustan

nuevamente.
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Diseio de Investigacion

En este trabajo se tomd en cuenta lo postulado por [62], donde se nos menciona que,
dentro del tipo de Investigacion Aplicada, que es la que corresponde a este estudio, se
sefala la subrama de la Investigacion Tecnoldgica aplicable en las ingenierias que es la que,
inherentemente, busca la innovacion tecnoldgica, es decir, la incorporacion del conocimiento
cientifico y tecnolégico para crear o modificar un proceso productivo, un producto con la
finalidad de satisfacer necesidades de la sociedad y que puede generar rentabilidad.
Temporalmente, nos referimos a una investigacion longitudinal [63] porque se realizé la
medicién del desempefio mecanico de las propiedades del concreto a los 7, 14 y 28 dias para
plasmar la evolucion de sus resistencias.

El disefo de la investigacion correspondio al experimental donde se usa “X” para
simbolizar la aplicacion de una variable de tratamiento a un grupo inicial con la finalidad de
medir los efectos que esta causd en una variable numérica por lo que el enfoque seria
cuantitativo; estariamos tratando con el disefio cuasi experimental puesto a que se carece
de total control en el estudio de campo, esta premisa se sustenta en que todo experimento
es imperfecto y por ende se deben tomar en cuenta las particularidades de cada intento de
recrear esta investigacion. A su vez, estariamos dentro del estudio de caso con una sola
medicion puesto a que se estudia el grupo afectado por la variable independiente existiendo
solo la medicién posterior a esta intervencion.

X———-0,

A su vez, para poder plasmar las mejoras con respecto al material original se aplicara
un disefio de comparacidon con un grupo estatico, es decir al grupo experimental que
contiene la variable tratamiento se le comparara con el grupo de control.

X———-0,
0,
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Ante lo

plasmadelas

Donde:

expuesto, el bosquejo de disefio que se utilizé en la presente investigacion se

iguiente manera:

Xi———-0; X;———-0,

X, ———-0, Xg — —— —0g

X3 ———-0; X9 ————0g

Xy————0,4 X10——— =010

X5 ————0s X11——— =01,

Xg————0q Xi2—=—=—==012
013

:::::

grueso por ceramica roja de ladrillo pandereta; de los cuales: X;=15%,
X,=20%, X3=25%, X,=30%, X5=50%, Xc=75%

Xg9,10,11,12: Grupos experimentales que reemplazan parcialmente al agregado
grueso por ceramica sanitaria; de los cuales: X;,=15%, Xg=20%, X¢=25%,
X10=30%, X,,=50%, X1,=75%

0,3: Observacion del grupo control que carece de variable independiente.
concreto patron.

01234567891011,12. Observacion de los grupos con las variables

dependientes, concreto con ceramicas.
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2.2. Variables, Operacionalizacion
Las variables, son aquellas caracteristicas observables o medibles del objeto de
estudio, es decir, se le puede asignar al menos uno de dos valores; si presentamos una
hipotesis de causalidad, esto es que, una variable es la causa y la otra el efecto [64], como
en el caso del presente estudio donde el desempefio mecanico y las fases cristalinas del
concreto dependeran de la ceramica afiadida en el disefio de mezcla, podemos sefalar que
existe una variable dependiente y otra independiente. Es decir:
- Variable Dependiente (VD)
Desempefio mecanico y propiedades microestructurales del concreto.
- Variables Independientes (VI)
Ceramica roja de ladrillo pandereta

Ceramica de porcelana sanitaria
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Tabla |

Operacionalizacion de Variable Dependiente.

. . L Técnicas e . Escala
Variable de Definicion Definicion . . . ‘ . Valores Tipo de de
. : Dimensiones Indicadores Items instrumento . . . .
estudio conceptual operacional s finales variable medici
on
Es el producto de Granulometria %
mezclar agua, Peso .
arena, grava Se realizard el 5racterizacion especifico g/cm
(agregados finos disefio de de agregados Absorcidn %
y gruesos) y mezcla para el Peso unitario g/cm?
cemento que concreto Contenido de
después patron, y humedad %
producira un posteriormente Sium Ul Observacion.
fraguado y , se hara el Propiedades Tem eraecura png Instrumentos
Desempefo finalmente un reemplazo fisicas del Pesopunitario rlom? de
mecanico y material mas porcentual del concreto en Contenido de 9 laboratorio
propiedades resistente, una agregado fresco . % Revision o . .
. o aire %o Dependiente  Razén
microestructu roca artificial grueso por las Resistencia a documental
rales del cuyas ceramicas de Desempefio la compresion Kg/cm? normativa de
concreto propiedades construccion mecanico y Resist:ncia a mediciones.
aprovechables, ~ comparando,a  propiedades la traccion Kg/cm?  Fichas de
como la traces de fisicas del Resistenci observacion.
plasticidad inicial diversos concreto e|5|?clen_c’|a a Kg/cm?
(trabajabilidad) y ~ ensayos, las endurecido . a expn.
resistencia final,  caracteristicas Modulo elastico  Kg/em?
son de los tres Anélisis
aprovechadas en disefios

la industria de la
construccion [35].

microestructural
de los disefios
optimos

Difraccion de
rayos X

%
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Tabla ll

Operacionalizacion de Variable Independiente: Ceramica de ladrillo.

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Técnicas e Valores Tipode Escalade
estudio conceptual operacional instrumentos finales variable  medicidn
Elaborada con Granulometria %
agua, arena y ’ Peso ,
arcillas Despuésde ¢ terizacion especifico glem
refractarias realizar el de agregados Absorcion %
compuestas de disefio Peso unitario glem?
diéxido de silicio, patron, y la Contenido de
alimina y masa de h dad % Observacion
diversos valores agregado umeda Instrumentos
Ceramica de de 6xido de hierro  grueso por de laboratorio.
construccion: que le dan el tanta, se Revision
Ceramica caracteristico elaborara documental o Independi .
; - : Yo Razoén
roja de color rojizo. Son otros 6 normativa de ente
ladrillo cocidas a altas disefios que mediciones.
pandereta temperaturas lo reemplacen Dosificacion del Porcentaje de Fichas de
que las hace en distintos osiicacion del o e mplazo por . observacion.
resistentes, porcentajes agrgga_do el agregado %
menos porosas, el agregado ceramico grueso
mas densas y grueso por
con menor ceramica roja
absorcioén de de ladrillo

agua que otras
ceramicas [ 36].
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Tabla lll Operacionalizacion de Variable Independiente: Ceramica sanitaria.
. o s Técnicas e .
Variable de Definicion Definicion . . . : . Valores Tipode Escalade
- . Dimensiones Indicadores Items instrument h - s s
estudio conceptual operacional os finales variable  medicién
Estan compuestas .
omp Granulometria %
por caolin, cuarzo y
feldespato y . Caracterizacié6 Peso especifico  g/cm®
presentan una Después de n de Ab L o
abundante fase realizar el agregados sorcion °
vitrea, son poco disefio Peso unitario g/cm g
) . Contenido d Observacio
porosas, sin patron, y la ontenido ae % n
absorcién, masa de humedad
A Instrumento
traslucidas y de agregado s de
cuerpo blanco; para grueso por .
- i laboratorio.
Ceramica de la elaboracion de tanta, se Revisién
construccién:  porcelanas duras de elaborara .
- . ; documental o Independi .
Ceramica de alta resistencia otros 6 : %o Razoén
. o L normativa ente
porcelana mecanica y quimica, disefios que de
sanitaria como la usa_da en reenjpl_acen e Porcentaje de mediciones.
aparatos sanitarios, en distintos Dosificacion reemplazo por Fichas de
se contempla una porcentajes  del agregado % -
) . . el agregado observacion
bicoccion de entre el agregado ceramico grueso
1350°C y 1450°C, grueso por
se les agrega una ceramica de
delgada capa vitrea porcelana
(esmalte) de entre sanitaria.

0.15mm y 0.5mm
sobre el cuerpo
ceramico [34].
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

La muestra conforma un subgrupo representativo del universo de estudio, que para
esta investigacion seria no probabilistica y a juicio [63] pues se ha tomado segun el criterio
de los tesistas el numero de probetas que permitan determinar la resistencia general de los
distintos disefios de mezcla. A continuacién, se presentan el total de especimenes elaborados
para los 13 disefios de mezcla para cada ensayo a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla IV Numero de muestras

Ensayos
Reemplazo Rcesristigggna la Resistenciaala Resistencia a
de la piedra Nomenclatura médu?o eléstig:/o traccion la flexion  Subtotal
chancada Edad Edad Edad

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d
Patrén 0% PT 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
15% LA15 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
20% LA20 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
% 25% LA25 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
8§ 30%  LA30 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
50% LA50 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
75% LA75 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
15% CE15 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
© 20% CE20 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
§ 25% CE25 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
S 30% CE30 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
®  50%  CE50 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
75% CE75 4 4 5 4 4 5 4 4 5 39
Total de muestras para concreto f'c 210 Kg/cm? 507

Las muestras para resistencia a la compresion y médulo elastico, ensayos realizados
simultaneamente a los mismos especimenes, corresponden a probetas cilindricas de
aproximadamente 150mm de diametro y 300mm de altura segun ASTM C39; las muestras
para resistencia a la traccion corresponden a probetas cilindricas de aproximadamente
100mm de diametro y 200mm de altura segun ASTM C496; y, las muestras para resistencia
a la flexién corresponden a probetas prismaticas cuadradas de aproximadamente 150mm de

lado y 300mm de largo segun ASTM C78.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La validez es el grado con el que nuestro instrumento puede cuantificar la variable a
evaluar, para esto se vale de la opinion de expertos y manejo de los instrumentos, entre otros.
Mientras que, la confiabilidad refleja la consistencia de los resultados medidos de la muestra
[65], en este caso se ha considerado una desviacién estandar. Entre las técnicas aplicadas
tenemos la observacion directa y la realizacién de pruebas estandarizadas como se
detallara en los parrafos siguientes.

Los ensayos realizados han seguido los procedimientos y pautas establecidas en las
Normas Técnicas Peruanas (NTP) que adaptan al contexto nacional peruano las normas
internacionales de las instituciones: American Society for Testing Materials (ASTM) para los
ensayos de desempefio mecanico del concreto y la eleccion del cemento Portland Tipo |;
American Association of Highway and Transportation Officials (AASHTO) para la
caracterizacion de los agregados finos y gruesos; y, la American Concrete Institute (ACI) para
el disefio de mezcla.

Todos los ensayos fueron realizados en el laboratorio de materiales certificado
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L.-LEMSW & C
E.I.R.L. con RUC vigente al 2023 n.° 20480781334, certificado por INDECOPI n.°00137704
y RNP Servicios S0608589; que cuenta con certificados de calibracion validos de
instrumentos y equipos a la fecha de realizacion de los estudios y que pueden ser consultados
en los anexos.; ademas, para garantizar su validez se cuenta con el aval de un técnico de
laboratorio e ingeniero durante los ensayos. Los valores obtenidos en los ensayos fueron
anotados y procesados a través de hojas de calculo en Excel y los resultados también se han
anexado al presente documento.

El criterio de inclusion delimita la zona de estudio en la que se realizé la presente tesis,
Chiclayo, Lambayeque, Peru, teniendo en cuenta las materias primas disponibles localmente
tanto comerciales (cemento, agregados, agua) como las donadas o recicladas (ceramicas);

excluyendo todo material ajeno a esta delimitacion.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos
Ademas de la observacion y el uso de pruebas estandarizadas, [65] nos presenta los
diagramas de flujo como la técnica que permite plasmar el funcionamiento del proceso y como

deriva en los resultados que deseamos analizar.
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l Agua |1-

—| Obtencion de insumos para concreto Ic— &
a

=

Conc

Estudio Comparativo de las Propiedades

Mecanicasy
racterizacion de la Microestructura del
reto con Ceramica de Ladrilloy Sanitaria

. _ ! .
| Tpoligoniecial | Caracterizacion —bl Disefio de mezcla |—’ Concreto fresco }—p‘ Concreto endurecido |
= de los agregados
= Agregado fino — l
studio de L !
canteras -'l Granuomelria ‘ | Método ACI 211 | "I Asentamiento ’ Resistencias —-| Microestructura ‘
3 mecanicas T
| Agregado grueso |‘— *I Peso especifico l | Determinacion de ’I Tempetaing l Difraccion de
1 *I - v ‘ la tanda patrén S — "I Compresion ‘ rayos X
Ceramicas | | Piedra chancada | st ! ’l e IR [ _'I -~ ‘
: Remplazo del . . Traccion
| Ladrillo ] __l ABEOICION ‘ agregado grueso -| Contenido de aire ‘
m T -'l Flexion |
-| Humedad ‘ 15%.
‘—r—' 20%. L Modulo elastico |
25%, \ ;
30%, _ Y _
50% | Disefio con reemplazo optimo |—
y
75% \ )
| Analisis y discusion de resultados |
;. Se cumple
la hipotesis?
Fig. 5 Diagrama de flujo de procesos de la presente investigacion.
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2.5.2. Descripcion de procesos

2.5.21 Obtencidén de insumos para concreto

a. Agua
Se usara el agua potable proveida en el mismo laboratorio LEMS W & C E.ILR.L

ubicado en Chiclayo, ademas se usara esta misma agua durante el curado de las probetas.

b. Cemento
Se usara el cemento de produccién nacional Cemex-Quisqueya Uso Estructural Tipo
| producido bajo la normativa peruana NTP 335.009, europea EN 197-1:2011 y americana

ASTM C-150.

c. Agregado fino
Previo a la eleccion de la arena que se usaria para el disefio de mezcla del concreto
patrén, se realizé un estudio de canteras que considerd tres canteras del departamento de
Lambayeque en el que residimos los tesistas de la provincia de Chiclayo. Las canteras

visitadas fueron La Victoria en Patapo, Pacherrez en Pucala y Tres Tomas en Ferrenafe

d. Agregado grueso

Para la piedra chancada que se usaria para el disefio de mezcla del concreto patroén,
se realizd un estudio de canteras que considerd tres canteras del departamento de
Lambayeque, que contiene a la provincia de Chiclayo. Las canteras visitadas fueron La
Victoria en Patapo, Pacherrez en Pucala y Tres Tomas en Ferrefafe.

Simultaneamente a la realizacion del estudio de canteras y la eleccién de los
agregados para el disefio del concreto patrén, se recolectd las ceramicas de construccion.
Para la obtencion del ladrillo se recurrié a donaciones de construcciones locales alrededor de
la urbanizacién La Purisima en Chiclayo, al realizar una inspeccion visual la ceramica del
ladrillo estaba en perfecto estado y habian sido descartados por roturas o grietas durante su
transporte y manipulacién en obra sin rebabas de concreto o lechada; como no se puede

garantizar su procedencia se consideraron dos fichas técnicas de fabricas de ladrillo locales
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(consultar apartado “Anexos”) con un propésito Unicamente referencial pues se analizé en
laboratorio las propiedades del agregado de ladrillo obtenido.

Mientras que, la ceramica de construccion fue parcialmente donada por
DISTRIBUCIONES OLANO S.A.C., quienes en apoyo de esta investigacion donaron los
aparatos sanitarios danados durante el transporte que poseian en el almacén; el resto de
ceramica sanitaria corresponde a pedestales de lavatorio comprados de segunda mano los
cuales se procedio a limpiar previo uso en el experimento.

No hay una normativa establecida para la trituracion o molienda de la piedra chancada
tras su extraccién en cantera, no obstante, hay varias normas que regulan esta actividad
desde el ambito ambiental tales como la ley n.°28221, ley n.°27651, ley n.°274486, ley
n.°26821. La norma mas cercana a alguna regulacion sobre esto es la norma no obligatoria
NTP 400.010:2020 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras, sin embargo, a
pesar del titulo esta solo establece el procedimiento de muestreo de los agregados con la
finalidad de estudiar el control de la fuente de abastecimiento y aceptacion o rechazo (control
de calidad) de los materiales.

Es por esto que se optd por triturar con martillos y combas manualmente las ceramicas
y cernirlas en la malla de 1” (para asemejarse al tamafo nominal de %" del agregado natural);
posteriormente, se realizo la curva granulométrica con esta ceramica pasante en el mismo

uso que el agregado natural escogido.

Fig. 6 Obtencion de los agregados de ladrillo
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Fig. 7 Obtencion de los agregados de ceramica sanitaria

2522 Caracterizacion de los agregados

Se realizd tanto para el estudio de canteras previo como para los agregados

seleccionados para la tanda patron y a los agregados ceramicos de ladrillo y sanitarios,

respectivamente. Los procedimientos normativos se han expresado anteriormente en este

documento en el apartado “Teorias relacionadas al tema”, por lo cual, solo se mencionara la

normativa correspondiente a cada ensayo a continuacion.

TablaV Ensayos de los agregados para concreto.

Ensayo Norma Técnica Peruana

Norma Internacional

400.021 (fino)
Peso especifico
400.022 (grueso)

Peso unitario 400.017
Granulometria 400.012

400.021 (fino)
Absorcién

400.022 (grueso)
Humedad 339.185

AASHTO T 84 (fino)

AASHTO T 85 (grueso)

AASHTO T 19M/T 19
AASHTO T 27
AASHTO T 84 (fino)
AASHTO T 85 (grueso)

ASTM C 566
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2523 Disefio de mezcla

Tras la eleccidn de la cantera del Departamento de Lambayeque, para los agregados
finos y gruesos naturales/convencionales, se seleccionaron los valores que estos obtuvieron
en los ensayos mencionados en el punto anterior. Se realiz6 el Disefio de Mezcla basado en
el método ACI 211 para un concreto convencional (patrén) fc=210 kg/cm?. Se ajusto
proporcionalmente los insumos por peso que permitieran producir las 39 probetas por tanda
(13 muestras para cada ensayo). Para los concretos con ceramica sanitaria y de ladrillo
simplemente se procedio, en las siguientes tandas, a hacer el reemplazo porcentual de la
masa del agregado grueso (15%, 20%; 25%, 30%, 50% y 75%) y se mantuvo la masa del
resto de insumos; los porcentajes hasta el 30% fueron escogidos dado a que los 6ptimos
reemplazos de ceramica estan entre el 15% y 25%, los reemplazos mayores no han mostrado
resultados satisfactorios en la elaboracion de concreto estructural en anteriores estudios por
lo que solo se considerd el 50% y 75% de reemplazo para comprobar esta hipétesis. En total
se realizaron 13 disefios de mezcla, 6 con reemplazo de agregado grueso por ceramica
sanitaria (15%, 20%; 25%, 30%, 50% y 75%), 6 con reemplazo de agregado grueso por

ceramica de ladrillo (15%, 20%; 25%, 30%, 50% y 75%) y 1 disefo patrén sin reemplazo.

2524 Analisis del concreto fresco
Se realiz6 en todas las tandas que incluyen el concreto patrén y los concretos con
reemplazo porcentual en masa del agregado grueso por las ceramicas sanitarias y de ladrillo
respectivamente. Los procedimientos normativos se han expresado anteriormente en este
documento en el apartado “Teorias relacionadas al tema”, por lo cual, solo se mencionara la

normativa correspondiente a cada ensayo a continuacion.
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Tabla VI Normativa del concreto en fresco.

Ensayo Norma Técnica Peruana Norma Internacional
Asentamiento 339.035 ASTM C 143
Aire 339.080 ASTM C 231
Temperatura 339.184 ASTM C 1064
Peso unitario 339.046 ASTM C 138

2.5.2.5  Analisis del concreto endurecido

Se realiz6 en todos los disefios que incluyen el concreto patron y los concretos con
reemplazo porcentual en masa del agregado grueso por las ceramicas sanitarias y de ladrillo
respectivamente. El nimero de especimenes por dia para cada ensayo se ha plasmado
anteriormente en este documento en el apartado “Poblacion de estudio, muestra, muestreo y
criterios de seleccién”. Los procedimientos normativos para los ensayos de resistencia
mecanica del concreto se han expresado anteriormente en este documento en el apartado
“Teorias relacionadas al tema”, por lo cual, mencionara la normativa correspondiente a cada
ensayo a continuacion.

Tabla VII Normativa del concreto endurecido.

Ensayo Norma Técnica Peruana Norma Internacional
Resistencia a la compresion  339.034 ASTM C39
Resistencia a la flexion 339.078 ASTM C 78
Resistencia a la traccién 339.084 ASTM C 496
Médulo elastico - ASTM C 469

La normativa nacional correspondiente al modulo eldstico NTP 239.710:2023
CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para el médulo de elasticidad estatico y la
relacion de Poisson del concreto en compresion. 12 Edicion fue aprobada recientemente con
Resolucion Directoral n.° 006-2023-INACAL/DN del 21 de junio de 2023, después de la
realizacion de este estudio. Por este motivo se tomé como referencia la norma internacional

ASTM C 469.
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Después de procesar los resultados y se seleccioné el 6ptimo reemplazo tanto en la
ceramica de porcelana sanitaria y de ladrillo roja. Se procedié a mandar, para cada uno de
los dos disefios seleccionados, una muestra pulverizada correspondiente al pasante de la
malla n.°100 al Centro de Caracterizacion de Materiales de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru (CAM PUCP) donde se realiz6 el analisis de las fases cristalinas mediante difraccion
de rayos X (DRX) con el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover cuyas especificaciones se
pueden consultar en los anexos. El analisis fue realizado en un rango de angulos (20) desde
10 hasta 70 grados en pasos de 0.02 grados El tiempo por paso fue 1 s.

Para calcular la composicién de las fases cristalinas y la parte amorfa se aplico el
método de “Reference Intensity Ratio” (RIR). La concentracion minima para este método es
0.1 wt%.

2.6. Criterios éticos

Los principios éticos aplicados en este trabajo de investigacion se rigieron en base al
Cadigo de Etica en Investigacion de la USS S.A.C [66] de nuestra institucién Universidad
Sefior de Sipan, aprobado por Resolucion de Directorio n® 053-2023/PD-USS, de la que
ambos investigadores formamos parte en calidad de alumnos, estos a su vez consideran
multiples normativas vigentes en el ambito nacional e internacional. Se les indic6 a los
investigadores cefiirse a los articulos 5 y 6 de este codigo que establecen definiciones
pertinentes y principios generales de los que destacamos la transparencia de la tematica de
investigacion durante su eleccion y ejecucion, cumplimientos de los criterios éticos
acreditados en la comunidad cientifica actual en base al marco legal vigente, rigor cientifico

y la difusién de los resultados a través de la publicacion de este trabajo.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

El primer objetivo especifico de esta tesis fue la comparacion de las caracteristicas
entre los agregados naturales y los agregados ceramicos, para esto se determind las
propiedades individuales de estos agregados grueso y del agregado fino natural. En los
parrafos siguientes se describen y evidencian los ensayos realizados.

Previa elaboracion de las mezclas de concreto se realizé un estudio de canteras entre
La Victoria” ubicada en la ciudad de Patapo, “Pacherrez” ubicada en Pucala y “Tres Tomas”
situada en Ferrefiafe; las tres pertenecientes al departamento de Lambayeque. La toma de
muestra de todos los agregados ensayados agregados se hizo respetando las indicaciones
de las NTP 400.010 y NTP 400.043. Los resultados de los ensayos que se vieron a
continuacion corresponden a los agregados ceramicos y a los agregados naturales
corresponde a la cantera “La Victoria” para finos y a la cantera “Pacherrez” para gruesos.
Para visualizar los formatos con resultados correspondientes a las tres canteras
seleccionadas consultar Anexos.

El analisis granulométrico fue realizado con la NTP 400.012 como se sefalo en el
apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro
de “Normativa”. Los limites granulométricos tanto para los agregados naturales estan dentro
de lo establecido en la NTP 400.037 que los clasifica como aptos para su uso en concreto.

Para el agregado fino natural médulo de fineza obtenido, segun el porcentaje de
retenidos acumulados, es de 3.01, lo que cumple con la normativa ASTM C33 donde debe
estar entre 2.3 y 3.1. A continuacion, se muestra la curva granulométrica graficada con los

porcentajes acumulados que pasan de la arena usada en este estudio.
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Fig. 8 Curva granulométrica de arena de la cantera La Victoria
Fue escogida porque, a pesar de su tendencia cercana a los limites, fue la Unica que

estuvo dentro de estos.

Para el agregado grueso natural se comprobd que el tamafio maximo nominal del
agregado comercial obtenido es de % “, la cantera fue escogida porque ya que encaja muy
bien dentro de los limites para el huso 56. Los agregados cerdmicos fueron molidos
manualmente durante este estudio por lo que no hubo un control de calidad como al que se
someten los agregados comerciales. Los valores granulométricos fueron hallados con fines
comparativos con el agregado natural asi que para la molienda se tomé como parametro el
tamafo maximo nominal de % “de la piedra chancada dentro del huso 56 que obtuvo esta
misma, la molienda fue realizada con martillo y se utilizaron para el ensayo todos los pasantes
de la malla de 1”. A continuacion, se muestra la curva granulométrica graficada con los

porcentajes acumulados que pasan.
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Fig. 9 Curva granulométrica de agregado grueso y ceramicas.

Se puede apreciar que la ceramica de ladrillo roja no encaja dentro de la curva
granulométrica por el alto porcentaje pasante de los granos pequefios menores a 3/8” ademas
de presentar gran porcentaje de finos (malla n.°4). Esto puede ser un reflejo su fragilidad al
desboronase en la molienda manual. Mientras que, para la porcelana sanitaria, se puede
apreciar que encaja perfectamente en la curva granulométrica con apenas 2.5% de finos.
Esto, sumado al mayor esfuerzo que requeria durante la molienda, puede reflejar su mayor
resistencia en comparacion a la ceramica de ladrillo.

El contenido de humedad fue medido usando la NTP 339.185 como se sefial6 en el
apartado “Descripcién de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro
de “Normativa”. Se utilizdé una porcion de las muestras que fueron empleadas para determinar
el peso unitario suelto y compactado con la finalidad de relacionar los resultados y hallar los
pesos unitarios secos. El peso unitario suelto y compactado d fue medido usando la NTP
400.017 como se senalo en el apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado
“Teorias relacionadas” dentro de “Normativa”’. Las muestras que se emplearon en este
estudio posteriormente se utilizaron para determinar el contenido de humedad de los
agregados que a su vez serviria para hallar los pesos unitarios secos Se procedieron a hacer

tres mediciones tanto compactadas como sin compactar promediandose para hallar tanto el

62



peso unitario compactado y suelto respectivamente. Se usé el mismo contenedor de acero
de 14629.31cm?® calibrado disponible en el laboratorio para todas las mediciones. El peso
especifico y la absorcién fue medido usando la NTP 400.021 y 400.022, para el agregado fino
y grueso respectivamente, como se sefalé en el apartado “Descripcién de procesos” y
explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro de “Normativa”.

Tabla VIII Caracterizacion de agregados

A. Fino Agregado grueso

Ensayo Descripcion Natural Natural C.Ladrillo C. Sanitaria Unidad
Contenido de humedad 0.69 0.33 0.81 0.61 %

Suelto Humedo 1495 1360 996 1274 Kg/m3

Peso Seco 1484 1356 988 1267 Kg/m?

unitario Compactado Himedo 1636 1504 1139 1404 Kg/m?

Seco 1625 1499 1139 1396 Kg/m3

Peso especifico 1273  1.594 3.535 1.774 g/lcm?
Absorcion 2.683 2.648 2.041 2.294 %

Se puede apreciar que ambas ceramicas ya presentan un contenido de agua
(humedad natural) superior que la piedra chancada que posiblemente obtuvieron al absorber
la humedad del ambiente al ser materiales mas porosos. La ceramica sanitaria presenta
184.85% de la humedad del agregado pétreo natural, mientras que, el ladrillo presenta
245.45% la humedad del agregado natural.

Podemos apreciar que la ceramica de ladrillo tiene un peso unitario del 73.24% del
valor la piedra chancada suelta y 75.73% del valor de la misma cuando estd compactada.
Esta es una variacion significativa de aproximadamente un 25% menos para ambos estados.
Apreciamos que un 1m?* de agregado de ladrillo pandereta equivale a aproximadamente 468.7
unidades (modelo referencia Pandereta Raya Piramide), sin contar desperdicio por finos, en
base a la ficha técnica del Anexo 4.

En cambio, la cerdmica de porcelana sanitaria tiene un peso unitario del 93.68% de la
piedra chancada suelta y 93.35%de la misma cuando esta compactada acerandose mas a
los valores del agregado convencional con una disminucion de menos del 10% para ambos
estados. Apreciamos que un 1m® de agregado de ceramica sanitaria equivale a

aproximadamente 36.6 unidades de inodoros (modelo referencia Compact Trébol), en base
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a la ficha técnica del Anexo 4.

Podemos apreciar que para el peso especifico también se tiene un menor valor de los
agregados ceramicos en comparacion al agregado convencional. Esta vez la diferencia es
mayor con teniendo la ceramica sanitaria un 86.63% del valor del peso especifico del
agregado convencional. Mientras que, el ladrillo tiene un 77.08% del peso especifico del
agregado convencional, una diferencia cercana al 25% menos que se obtuvo en el peso
unitario.

Ademas, ambas ceramicas, por ser materiales porosos, tienen mayor absorcion que
el agregado natural. La ceramica sanitaria tiene 111.29% la absorcién del agregado natural;
no obstante, el ladrillo tiene 221.77% la absorcion que el agregado natural, mas del doble, de
las fichas técnicas de ladrillo que se consider6 como referencias, esta absorcion es mas
cercana a la de los Ladrillos Pirdmide (consultar en apartado “Anexos”). Se colige que las
ceramicas absorberan mas agua en la mezcla de concreto y afectara la trabajabilidad de este.

Con la finalidad de facilitar la comparacién del agregado natural y los agregados
ceramico, a continuacion, se muestran las propiedades relativas al agregado natural.

Tabla IX Propiedades relativas de los agregados gruesos

Propiedades fisicas relativas del agregado

Agregado grueso %Humedad P.U.suelto P.U.compactado Peso especifico % Absorcién

Piedra chancada 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Ladrillo de arcillaroja  245.45% 73.24% 75.73% 77.08% 221.77%
Porcelana sanitaria 184.85% 93.68% 93.35% 86.63% 111.29%

El disefio del concreto patron fue realizado en base a la norma internacional ACI 211,
como se sefial6 en el apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias
relacionadas” dentro de “Normativa”.

Como se indico en “Descripcion de procesos”, se realizo el disefio de mezcla de un
concreto de resistencia a la compresion f'c=210kg/cm? con los agregados naturales de las
canteras seleccionadas, Pacherres para agregado grueso y La Victoria para agregado fino.
El cemento usado sera el Cemex Quisqueya Tipo | cuyas especificaciones se pueden

consultar en Anexos. La relacién agua/cemento final fue de 0.74 que, con el fin de observar
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todas las mezclas bajo las mismas condiciones se mantuvo a pesar de que la mayor
absorcion del agregado ceramico pudiera afectar la trabajabilidad. No se considerd uso de
aditivos ni cambios en las cantidades totales de aridos, cemento o agua; solo se trabajé con
el reemplazo porcentual del agregado grueso por la ceramica seleccionada.

A continuacién, se muestran los disefios de mezcla para el concreto patron (sin
reemplazo) y los concretos con reemplazo porcentual del agregado grueso por ladrillo de
arcilla roja (La) y por ceramica de porcelana sanitaria (Ce).

Tabla X Insumos por cada disefio de mezcla

- . CEMENTO AGREGADO AGREGADO GRUESO (KG) AGUA
DISENO (KG) FINO (KG) NATURAL LADRILLO SANITARIA wie (KG)
Pt 71.04 166.22 174.16 0 0 0.74 52.56
La15 71.04 166.22 148.036 26.12 0 0.74 52.56
La20 71.04 166.22  139.328 34.83 0 0.74 52.56
La25 71.04 166.22 130.62 43.54 0 0.74 52.56
La30 71.04 166.22 121.912 52.25 0 0.74 52.56
La50 71.04 166.22 87.08 87.08 0 0.74 52.56
La75 71.04 166.22 43.54 130.62 0 0.74 52.56
Ce15 71.04 166.22  148.036 0 26.12 0.74 52.56
Ce20 71.04 166.22  139.328 0 3483 0.74 52.56
Ce25 71.04 166.22 130.62 0 43.54 0.74 52.56
Ce30 71.04 166.22  121.912 0 52.25 0.74 52.56
Ce50 71.04 166.22 87.08 0 87.08 0.74 52.56
Ce75 71.04 166.22 43.54 0 130.62 0.74 52.56

Para satisfacer el criterio de reproducibilidad y permitir que futuras investigaciones
puedan testear estos disefios a continuacion se muestra la dosificacion (en masa) de estos

disenos.
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Tabla XI Dosificacion de los disefios de mezcla

DISENO  CEMENTO AGT:'IENG(;‘DO AGREGADO GRUESO wic
NATURAL LADRILLO  SANITARIA

Pt 1.00 2.34 2.45 0.00 0.00 0.74
La15 1.00 2.34 2.08 0.37 0.00 0.74
La20 1.00 2.34 1.96 0.49 0.00 0.74
La25 1.00 2.34 1.84 0.61 0.00 0.74
La30 1.00 2.34 1.72 0.74 0.00 0.74
La50 1.00 2.34 1.23 1.23 0.00 0.74
La75 1.00 2.34 0.61 1.84 0.00 0.74
Ce15 1.00 2.34 2.08 0.00 0.37 0.74
Ce20 1.00 2.34 1.96 0.00 0.49 0.74
Ce25 1.00 2.34 1.84 0.00 0.61 0.74
Ce30 1.00 2.34 1.72 0.00 0.74 0.74
Ce50 1.00 2.34 1.23 0.00 1.23 0.74
Ce75 1.00 2.34 0.61 0.00 1.84 0.74

El segundo objetivo especifico de esta tesis fue la comparacién de las caracteristicas
fisicas de los concretos convencionales y con ceramica inmediatamente después de su
elaboracion, es decir en estado fluido previo al fraguado. En los parrafos siguientes se
describen y evidencian los ensayos realizados.

El ensayo de asentamiento fue realizado con la NTP 339.035como se sefial6 en el
apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro

de “Normativa”.
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Fig. 10  Trabajabilidad de los concretos

Podemos apreciar que, tal y como se predijo por la mayor absorcién de la cerdamica
en comparacion a la piedra chancada, los concretos que reemplazan el agregado grueso por
agregado ceramico presentan menos trabajabilidad.

Esto es extremadamente notorio en el ladrillo cuyo primer reemplazo del 15% solo
tiene un 80.00% del slump del concreto patrén que llegé satisfactoriamente a las 3.5”; para el
siguiente reemplazo, de 20% hay otro gran salto donde se obtiene se tiene solo 51.43% del
slump del concreto patrdn; los reemplazos posteriores del 25% y el 30% estan muy cercanos
entre si con una diferencia de apenas 0.2” y con 45.71% y 40.00% del slump del patrén,
respectivamente; finalmente para el 50% de reemplazo hay otro gran salto llegando apenas
al 25.71% del slump del patrén y para el 75% de reemplazo al 17.14% del slump patron. Las
mezclas con mas del 30% de reemplazo presentan una consistencia seca y nada fluida lo
que dificulta su compactacion dentro de los moldes y puede crear cangrejeras que afecten
sus resistencias mecanicas. A continuacién, se muestra una imagen que evidencia la pobre

trabajabilidad de los concretos con altos reemplazos de agregado grueso por ladrillo.
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Fig.11  Slump del concreto LA50

La imagen anterior corresponde al slump del concreto con 50% de reemplazo de
agregado grueso por ceramica de ladrillo de arcilla roja. Se puede apreciar que la muestra
practicamente conserva la forma del cono de Abrams aun después de haberse retirado este
lo que evidencia su pobre trabajabilidad plasmada en la falta de slump.

La disminucién del slump para el reemplazo por porcelana sanitaria fue apenas visible
en los primeros niveles de sustitucion, con el 15% de reemplazo obtuvo el mismo slump que
el concreto patron de 3.5”, el 20% de reemplazo obtuvo 94.29% del slump del patrén, el 25%
y 30% recién tuvieron una disminucidon considerable obteniendo el 91.43% y 88.57% del
slump del patron con 3.2” y 3.1”; para los reemplazos mayores, el 50% disminuy6 al 80.00%
del valor del patron con 2.8” y el 75% estuvo cercano con un 77.14%% del valor del patrén
con 2.7".

De forma comparativa, la absorcién del ladrillo es tal que, el 15% de reemplazo
disminuye el slump al valor que lo hace el 75% de reemplazo que la porcelana sanitaria.
Ademas de que su extremadamente baja trabajabilidad haria imposible su uso en elementos

de concreto armado sin el uso de aditivos plastificantes, ya que, disminuye tan
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considerablemente el slump que la adicion de agua para regularlo podria afectar
negativamente la resistencia del concreto.

El ensayo de aire atrapado fue realizado con la NTP 339.080 como se sefial6 en el
apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro

de “Normativa”.
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Fig.12 Porcentaje de aire atrapado de los concretos

Podemos apreciar que, el aire atrapado aumenta con el reemplazo de agregado
grueso por agregado ceramico. Esto se puede deber a dos factores, la mayor porosidad de
los agregados que, no fueron remojados y afiadidos de forma superficialmente secos con la
finalidad de ver su efecto sin tratamientos diferenciados del agregado natural en el concreto;
y, posibles cangrejeras debido a la mala compactacion producto de la poca trabajabilidad de
la mezcla como se sefiala en el anterior punto, especialmente para el ladrillo.

Esto es extremadamente notorio en el ladrillo cuyo primer reemplazo del 15% solo
que contiene 121.88% de aire atrapado adicional del concreto patrén; para el siguiente
reemplazo, de 20% hay otro gran salto donde se obtiene 131.25% de aire atrapado del
concreto patron; el 25% de reemplazo tiene 137.50% de aire atrapado del concreto patron; el

30% tiene 150.00% de aire atrapado del concreto patrén; mientras que, los reemplazos
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mayores del 50% y del 75%, posiblemente por la mala compactacién como se expresé
anteriormente, tienen 168.75% y 193.75% de aire de la mezcla patrdn original lo que se puede
traducir incremento importante del numero o tamafios de vacios.

El efecto del reemplazo por porcelana sanitaria es ligeramente notorio y parece ser un
aumento constante de la misma magnitud de 0.05% para los primeros niveles, para el 15%
de reemplazo se aprecia un incremento que da como resultado 106.25% del aire atrapado
del el patron; el 20% de reemplazo tiene 109.38% de aire atrapado del patron; para el 25%
de reemplazo se aprecia un 112.50% del aire atrapado que el patrén; para el 30% de
reemplazo se aprecia un 115.63% de aire atrapado del patrén; en los reemplazos superiores
parece no haber tenido grandes efectos pues el salto sigue siendo un 3% mas que el
reemplazo anterior teniendo el 50% de ceramica un 118.75% de aire del patron; finalmente
para el 75% de reemplazo se tiene un salto alto con 131.25% del patron.

De forma comparativa, el incremento del aire atrapado del ladrillo es tal que, el 20%
de reemplazo aumenta el aire atrapado al valor que lo hace el 75% de reemplazo que la
porcelana sanitaria. Ademas, junto a la baja trabajabilidad demostrada anteriormente en el
ensayo de slump para la ceramica de ladrillo puede hacer suponer que estos vacios no son
solo debido a la porosidad de la ceramica de ladrillo sino también de cangrejeras lo que podria

afectar negativamente la resistencia del concreto.
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El ensayo de temperatura fue realizado con la NTP 339.184 como se sefiald en el
apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro

de “Normativa’.
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Fig.13  Temperatura después del mezclado

Podemos apreciar que, con respecto a la temperatura parece ser que la incorporacion
de ceramicas al concreto no reacciona notoriamente durante la hidratacién del cemento
puesto a que las variaciones de temperaturas corresponden al clima local correspondiente a
la transicion primavera-verano respectiva de los meses noviembre-diciembre en la ciudad de
Chiclayo cuyas temperaturas varian entre los 18°C a 29°C. En ningun momento se
sobrepasaron los limites de entre 10°C y 32°C que se indica debe tener el concreto segun la
norma Edificaciones E.060 que pudiera afectar negativamente el asentamiento o precipitar la
fragua. Las temperaturas mayores corresponden a los 30°C para los concretos con 50% y
75% de reemplazo por ceramica de ladrillo de arcilla roja, muy cercano al limite recomendado
por la norma anteriormente mencionada, no se puede afirmar certeramente si corresponde al
clima o a una leve reaccion durante la hidratacion por lo que se recomienda tener especial
cuidado durante la recreacion de este experimento durante las temperaturas pico del verano.

El ensayo de peso unitario fue realizado con la NTP 339.046 como se sefald en el
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apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro
de “Normativa”.
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Fig. 14  Peso unitario de los disefios en fresco

Podemos apreciar que, el peso unitario disminuye con el reemplazo de agregado
grueso por agregado ceramico. Esto se puede deber a dos factores, la mayor porosidad de
los agregados que, como ya se sefialo en el ensayo de aire atrapado, no fueron afiadidos de
forma superficialmente secos con la finalidad de ver su efecto sin tratamientos diferenciados
del agregado natural en el concreto; y, posibles cangrejeras debido a la mala compactacion
producto de la poca trabajabilidad de la mezcla como se sefiala en el anterior punto,
especialmente para el ladrillo.

Esto apenas notorio en los primeros niveles de reemplazo en el ladrillo cuyo primer
reemplazo del 15% tiene 98.80% del peso unitario del concreto patron; el reemplazo de 20%
también tiene 98.65% el peso unitario que del concreto patrédn; el reemplazo de 25% tiene
98.15% el peso unitario del concreto patrén; el reemplazo de 30% tiene 97.90% del peso
unitario del concreto patrén; para los reemplazos superiores del 50% y 75% el salto es mas

evidente con 97.16% y 96.56% del peso unitario que el concreto patrdn, respectivamente.
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Esta disminucién de peso es significativa para los ultimos reemplazos por lo que podria
evaluarse el uso de plastificantes para mejorar su trabajabilidad y usarse en para elementos
que requieren poco peso.

El efecto del reemplazo por porcelana sanitaria es mucho menos notorio con una
disminucion de menos del 1% para reemplazos menores al 30%, se obtuvo un valor del
99.95% del peso del patron para el reemplazo del 15%, del 99.80% del peso del patron para
reemplazos del 20%, del 99.50%del peso del patron para reemplazos del 25%, del
99.25%%del peso del patron para reemplazos del 30%; mientras que, los reemplazos
superiores del 50% y 75% presentan un salto notorio acerandose al ladrillo con del 97.80% y
97.31%, respectivamente.

De forma comparativa, el primer reemplazo del 15% de ladrillo presenta una
disminuciéon superior que reemplazos de hasta 30% de ceramica sanitaria; para los
reemplazos superiores el 50% de reemplazo de ladrillo sigue teniendo una disminucién
superior al 75% de reemplazo de ceramica, siendo estos los valores que mas se asemejado
para las diferentes ceramicas en los ensayos de las propiedades fisicas para el concreto
fresco.

Con la finalidad de facilitar la eleccidon del porcentaje 6ptimo, a continuacion, se
muestran las propiedades fisicas en fresco relativas de los diferentes disefios en los
diferentes ensayos en base al concreto patréon. No se ha tomado en cuenta a la temperatura
debido a que la similitud de los valores permite inferir que el uso de agregados ceramicos no

afecta significativamente a las reacciones exotérmicas de hidratacion de la pasta de cemento.
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Tabla Xll Propiedades en fresco relativas al concreto

patrén

Propiedades fisicas en fresco relativas

Peso

Disefio Aire o Slump
unitario

PT 100.00% 100.00% 100.00%
LA15 121.88% 98.80% 80.00%
LA20 131.25% 98.65% 51.43%
LA25 137.50% 98.15% 45.71%
LA30 150.00% 97.90% 40.00%
LA 50 168.75% 97.16% 25.71%
LA 75 193.75% 96.56% 17.14%
CE15 106.25% 99.95% 100.00%
CE20 109.38% 99.80% 94.29%
CE25 112.50% 99.50% 91.43%
CE30 115.63% 99.25% 88.57%
CE50 118.75% 97.80% 80.00%
CE75 131.25% 97.31% 77.14%

Durante el desmolde de los disefios LA50 y LA75, con 50% y 75% de reemplazo de

agregado grueso por ceramica de ladrillo se pudo comprobar las cangrejeras que se

teorizaron por su alto contenido de aire que podria indicar la presencia considerable de

vacios, estos vacios mencionados a su vez contribuyeron notoriamente con la disminucion

del peso unitario del concreto.
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Fig. 15 Detalle de cangrejera en probeta con ladrillo
Las cangrejeras que a aprecian en la imagen anterior a su vez son productos de la de

la dificultad de compactacion del concreto fresco en el molde debido a su pobre trabajabilidad
(o slump).
No obstante, la matriz interior de los concretos con alto contenido de ladrillo no

evidencia vacios visibles como se puede apreciar en la imagen a continuacion.

Fig. 16  Detalle interno del concreto con alto porcentaje de ladrillo
Se puede apreciar la cangrejera en el lateral superior del concreto, no obstante, la

parte interior de la probeta parece presentar continuidad. Este detalle se debe tener en
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especial consideracion para concretos armados pues el concreto debe poder rellenar todos
los espacios del elemento estructural pasando entre las varillas de acero.

El tercer objetivo especifico de esta tesis fue la comparacion de las caracteristicas
mecanicas de los concretos convencionales y con ceramica después de su fraguado y de una
determinada cantidad de dias de curado. En los parrafos siguientes se describen y evidencian
los ensayos realizados.

Primero se realizo pruebas a la resistencia mecanica de todos los disefios de mezcla
alos 7, 14 y 28 dias. El porcentaje de reemplazo que mejor desempefio mecanico mostro,
tanto para ceramica de porcelana sanitaria como para ladrillo de arcilla roja, fue seleccionado
para analizar sus fases cristalinas mediante difraccion de rayos X.

Se recalca que el numero de muestras esta descrito en el apartado “Poblacién de
estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion”, corresponden a 4 muestras para las
edades de 7 y 14 dias; y, 5 muestras para la edad de 28 dias. Para consultar los ensayos
respectivos de cada rotura ver el apartado “Anexos”.

Tal y como se mencioné en el apartado “Teorias relacionadas al tema”, la norma E.060
indica que para la realizacién de estructuras de concreto simple o armado, el requerimiento
para el concreto es su resistencia a la compresion a los 28 dias. Por lo que, de no coincidir el
mismo resultado como 6ptimo para todos los ensayos mecanicos seran los valores de la
resistencia a la compresion los que mas se tomaran en cuenta.

El ensayo de resistencia a la compresion fue realizado con la NTP 339.034 como se
sefialé en el apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias
relacionadas” dentro de “Normativa”.

En el siguiente grafico se puede apreciar el promedio de resistencia a la compresion
de todos los concretos con porcentajes de reemplazo de agregado grueso por las ceramicas
de ladrillo de arcilla roja y porcelana sanitaria, asi como también se visualiza el concreto
patron. También se ha afiadido barras de error correspondiente a la desviacion estédndar de

los resultados.
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Fig. 17  Resistencia a la compresion de los diferentes disefios de mezcla.

En la parte superior de cada barra se puede visualizar el valor obtenido para cada
disefio a cada edad de rotura. Como referencia se aprecia que el concreto patrén obtuvo 203
kg/cm?, 212 kg/lcm? y 224 kg/cm? de resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente. Se aprecia que los picos de resistencia a los 28 dias para los reemplazos
de agregado grueso corresponden al 20% y 25% de ceramica de ladrillo de arcilla roja y
ceramica de porcelana sanitaria, respectivamente.

Para facilitar su analisis se procedera a mostrar de forma separada la curva de
ganancia de resistencia en el tiempo del patron vs cada tipo de ceramica de construccion.

El grafico siguiente corresponde a las curvas patron vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de ladrillo de arcilla roja.
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Fig. 18 Resistencia a la compresion patrén vs ceramica de ladrillo de arcilla roja
Se puede aprecia como las curvas tienen pendientes con comportamientos
ligeramente similares entre si; no obstante, el disefio LA20, correspondiente al 20% de
reemplazo de agregado grueso por ceramica de ladrillo, exhibié una mayor ganancia de
resistencia entre los dias 14 y 28; ademas, se aprecia como el disefio LA50 no present6 una
ganancia significativa entre los 14 y 28 dias. Todos los porcentajes de reemplazo obtuvieron
valores finales a los 28 dias inferiores al concreto patrén.
El disefio LA20 el obtuvo la resistencia final mas cercana a este con 221 kg/cm? frente
a los 224 kg/cm? del patron, es decir, alcanzé el 98.72%de la resistencia de este. El siguiente
disefio con mas resistencia corresponde al LA30 con 195 kg/cm?, es decir, alcanzo el
87.02%de la resistencia del patron. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron un
desempeiio notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las resistencias de 150
kg/cm?y 118 kg/cm?, respectivamente; es decir, alcanzaron apenas el 67.18% y 52.85%de la
resistencia del concreto patron, respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos
reemplazos para la elaboraciéon de concreto estructural.
El grafico siguiente corresponde a las curvas patrén vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria.
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Fig. 19  Resistencia a la compresion patrén vs ceramica porcelana sanitaria

Se puede aprecia como todas las curvas con reemplazos iguales e inferiores al 30%
superan ligeramente al resultado final del concreto patron; a excepcién del disefio CE25,
correspondiente al 25% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de porcelana
sanitaria, cuyo resultado se visualiza notoriamente por encima del resto de reemplazos
teniendo un valor similar al patrén a los 14 dias pero superandolo notoriamente a los 28 dias;
ademas se aprecia como el diseiio CE30 era el unico de este grupo con una resistencia
inferior al patron hasta los 14 dias, no obstante, experimentdé una ganancia de resistencia al
dia 28 que le permitié superar al patron. Solo los porcentajes de reemplazo superiores del
50% y 75% obtuvieron valores inferiores al concreto patron.

El disefio CE25 el obtuvo la mayor resistencia final a los 28 dias con 247 kg/cm? frente
a los 224 kg/cm? del patron, es decir, alcanzé el 110.36% de la resistencia de este. Los
siguientes disefios con mas resistencia, y casi sin diferencias entre si, corresponden al CE15
y al CE20 con 230 kg/cm?y 231 kg/cm?, respectivamente, es decir, alcanzaron el 102.66% y
103.21%de la resistencia del patrdn, respectivamente. Los reemplazos superiores del 50% y
el 75% tuvieron un desempeno notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las

resistencias de 162 kg/cm?y 152 kg/cm?, respectivamente; es decir, alcanzaron apenas el
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72.43% y 67.90% de la resistencia del concreto patrén, respectivamente; por lo que, no se
recomiendan estos altos reemplazos para la elaboracion de concreto estructural.

De manera comparativa, todos los mismos porcentajes de reemplazo de agregado
grueso por ceramica de porcelana sanitaria obtuvieron mejores resultados que el reemplazo
por ceramica de ladrillo. Esto es tal que, todos los reemplazos inferiores al 30% de ceramica
sanitaria superaron al patron, mientras que, ningun reemplazo por ladrillo superé al concreto
patron.

Los mejores porcentajes de reemplazo, en base a su resistencia a la compresion a los
28 dias, son de 20% y 25% para la ceramica de ladrillo y sanitaria, respectivamente. En el
siguiente grafico se aprecian las curvas de resistencia a la compresion de los mejores disefios

para el reemplazo del agregado grueso por las ceramicas de construccion.
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Fig. 20 Resistencia a la compresion a los 28 dias del patron vs 6ptimos.
Se aprecia como, entre los 14 y 28 dias, los concretos con el 6ptimo reemplazo de
ambas ceramicas experimentaron una mayor ganancia de resistencia que el patron, lo que
se visualiza en la pendiente del lapso sefalado. Se considera, base a su resistencia a la

compresion, que el 20% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de ladrillo es apto
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para la produccion de concreto estructural; mientras que, se recomienda el 25% de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria pues mejora notoriamente la

resistencia del concreto convencional.

El ensayo de resistencia a la flexion fue realizado con la NTP 339.078 como se sefiald

en el apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas”

dentro de “Normativa”.

En el siguiente grafico se puede apreciar el promedio de resistencia a la flexion de

todos los concretos con porcentajes de reemplazo de agregado grueso por las ceramicas de

ladrillo de arcilla roja y porcelana sanitaria, asi como también se visualiza el concreto patrén.

También se ha afiadido barras de error correspondiente a la desviacion estandar de los

resultados.
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Fig. 21  Resistencia a la flexion de los diferentes disefios de mezcla.

En la parte superior de cada barra se puede visualizar el valor obtenido para cada

disefio a cada edad de rotura. Como referencia se aprecia que el concreto patrén obtuvo 3.19

Mpa, 3.67 Mpa y 3.83 Mpa de resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias,

respectivamente. Se aprecia que los picos de resistencia para los reemplazos de agregado
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grueso corresponden al 20% y 25% de ceramica de ladrillo de arcilla roja y ceramica de
porcelana sanitaria respectivamente. Estos porcentajes coinciden con picos de resistencia a
la compresion

Para facilitar su analisis se procedera a mostrar de forma separada la curva de
ganancia de resistencia en el tiempo del patron vs cada tipo de ceramica de construccion.

El grafico siguiente corresponde a las curvas patron vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de ladrillo de arcilla roja.
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Fig. 22 Resistencia a la flexion patron vs ceramica de ladrillo de arcilla roja

Se puede aprecia como nuevamente la curva del disefio LA20, correspondiente al
20% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de ladrillo, exhibié una mayor ganancia
de resistencia entre los dias 14 y 28 lo que le permiti6 acercarse, pero no alcanzar, a la
resistencia a la flexién del concreto patron; ademas se aprecia como las resistencias para el
15% y 30% de reemplazo tienen practicamente valores superpuestos en la grafica. Todos los
porcentajes de reemplazo obtuvieron valores finales a los 28 dias inferiores al concreto
patron.

El disefio LA20 el obtuvo la resistencia final mas cercana a este con 3.74 Mpa frente
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a los 3.83 Mpa del patrén, es decir, alcanzo el 97.64% de la resistencia de este. El siguiente
disefio con mas resistencia corresponde al LA25 con 3.44 Mpa, es decir, alcanzé el 89.86%
de la resistencia del patron. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron un
desempeno notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las resistencias de 2.82
Mpa y 2.26 Mpa; es decir, alcanzaron apenas el 73.68% y 59.03% de la resistencia del
concreto patrén, respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos reemplazos para
la elaboracién de concreto estructural.

El grafico siguiente corresponde a las curvas patron vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria.
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Fig. 23 Resistencia a la flexion patrdn vs ceramica porcelana sanitaria
Se puede aprecia como todas las curvas con reemplazos iguales e inferiores al 30%
obtuvieron resultados finales similares, al concreto patrén con lineas practicamente
superpuestas en todas las edades; a excepcion del disefio CE25, correspondiente al 25% de
reemplazo de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria, cuyo resultado se
visualiza ligeramente por encima del resto de reemplazos superando al patron a los 28 dias.

Solo los porcentajes de reemplazo superiores del 50% y 75% obtuvieron valores notoriamente
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alejados e inferiores al concreto patron.

El disefio CE25 el obtuvo la mayor resistencia final a los 28 dias con 4.02 Mpa frente
a los 3.83 Mpa del patrén, es decir, alcanzé el 105.07% de la resistencia de este. El siguiente
disefio con mas resistencia, corresponde al CE20 con 3.90 Mpa, es decir, alcanzo el 101.83%
de la resistencia del patron. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron un
desempeiio notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las resistencias de 3.41
Mpay 2.31 Mpa, respectivamente; es decir, alcanzaron apenas el 89.10% y 60.37% de la
resistencia del concreto patron, respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos
reemplazos para la elaboraciéon de concreto estructural.

De manera comparativa, todos los mismos porcentajes de reemplazo de agregado
grueso por ceramica de porcelana sanitaria obtuvieron mejores resultados que el reemplazo
por ceramica de ladrillo; no obstante, cabe resaltar que, el efecto en la resistencia a la flexién
para los reemplazos del 75% del agregado grueso por cualquiera de estas dos ceramicas en
el concreto es practicamente el mismo obteniendo apenas alrededor del 60% de la resistencia
del concreto convencional. Aparentemente todos los reemplazos menores o iguales al 30%
del agregado grueso por ceramica sanitaria tienen resistencia a la flexién similares o
ligeramente superiores al concreto convencional; mientras que, todos los reemplazos por
ladrillo tienen resistencias ligeramente a notoriamente inferiores al concreto convencional.

Los mejores porcentajes de reemplazo, en base a su resistencia a la flexion a los 28
dias, son de 20% y 25% para la ceramica de ladrillo y sanitaria, respectivamente. En el
siguiente grafico se aprecian las curvas de resistencia a la compresion de los mejores disefios

para el reemplazo del agregado grueso por las ceramicas de construccion.
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Fig.24 Resistencia a la compresion a los 28 dias del patron vs 6ptimos.

Se aprecia como, entre los 14 y 28 dias, los concretos con el 6ptimo reemplazo de
ambas ceramicas experimentaron una mayor ganancia de resistencia que el patron, lo que
se visualiza en la pendiente del lapso sefialado. Se considera, base a su resistencia a la
flexion, que el 20% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de ladrillo es apto para
la produccion de concreto estructural; mientras que, se recomienda el 25% de reemplazo de
agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria pues mejora la resistencia del concreto
convencional.

El ensayo de resistencia a la traccion fue realizado con la NTP 339.084 como se
sefalé en el apartado “Descripciéon de procesos” y explicada en el apartado “Teorias
relacionadas” dentro de “Normativa”.

En el siguiente grafico se puede apreciar el promedio de resistencia a la traccion de
todos los concretos con porcentajes de reemplazo de agregado grueso por las ceramicas de
ladrillo de arcilla roja y porcelana sanitaria, asi como también se visualiza el concreto patrén.
También se ha afiadido barras de error correspondiente a la desviacion estandar de los

resultados.
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Fig. 25 Resistencia a la traccién de los diferentes disefios de mezcla

En la parte superior de cada barra se puede visualizar el valor obtenido para cada
disefio a cada edad de rotura. Como referencia se aprecia que el concreto patrén obtuvo 2.26
Mpa, 2.39 Mpa y 2.62 Mpa de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente. Se aprecia que los picos de resistencia para los reemplazos de agregado
grueso corresponden al 20% y 30% de ceramica de ladrillo de arcilla roja y ceramica de
porcelana sanitaria respectivamente. El porcentaje pico del 20% para el ladrillo coincide con
los picos para la compresion y flexion; no obstante, el porcentaje pico del 30% de la ceramica
no coincide con el pico que tuvo en el 25% para los ensayos de compresion y flexion.

Para facilitar su analisis se procedera a mostrar de forma separada la curva de
ganancia de resistencia en el tiempo del patron vs cada tipo de ceramica de construccion.

El grafico siguiente corresponde a las curvas patron vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de ladrillo de arcilla roja.
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Fig.26 Resistencia a la traccion patrén vs ceramica de ladrillo de arcilla roja

Se puede aprecia como, a diferencia de los ensayos para compresion y flexion, la
curva del disefio LA20, correspondiente al 20% de reemplazo de agregado grueso por
ceramica de ladrillo, no exhibié suficiente ganancia de resistencia entre los dias 14 y 28 que
le permitiera acercarse a la resistencia a la traccion del concreto patron; ademas se aprecia
que el 15% de reemplazo tuvo una pendiente de ganancia superior a los reemplazos del 20%
y 25% acercandose mucho a este primer valor. Todos los porcentajes de reemplazo
obtuvieron valores finales a los 28 dias inferiores al concreto patron.

El disefio LA20 obtuvo la resistencia final mas cercana a este con 2.44 Mpa frente a
los 2.64 Mpa del patron, es decir, alcanzo el 92.29% de la resistencia de este. El siguiente
disefio con mas resistencia corresponde al LA15 con 2.41 Mpa, es decir, alcanzo6 el 91.35%
de la resistencia, lo que significaria una diferencia casi imperceptible en comparacion al
reemplazo con mejor resultado. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron un
desempeno notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las resistencias de 1.40
Mpa y 1.20 Mpa; es decir, alcanzaron apenas el 53.05% y 45.51% de la resistencia del

concreto patrén, respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos reemplazos para
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la elaboracion de concreto estructural.
El grafico siguiente corresponde a las curvas patrén vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria.
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Fig. 27 Resistencia a la traccion patrén vs ceramica porcelana sanitaria
Se puede aprecia como todas las curvas con reemplazos iguales e inferiores al 30%
obtuvieron resultados finales ligeramente similares al concreto patron; los reemplazos del
25% y 30% tienen resultados casi superpuestos con el patrén en todas las edades; mientras
que, los reemplazos del 15 y 20% también se encuentran superpuestos entre si, pero
inferiores al primer grupo mencionado en todas las edades. Todos los porcentajes de

reemplazo obtuvieron valores finales a los 28 dias inferiores al concreto patron.
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El disefio CE30 obtuvo la resistencia final mas cercana a este con 2.61 Mpa frente a
los 2.64 Mpa del patrén, es decir, alcanz6 99.01% de la resistencia de este. El siguiente
disefio con mas resistencia corresponde al CE25 con 2.56 Mpa, es decir, alcanzé el 96.84%
de la resistencia. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron un desempefio
notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las resistencias de 1.80 Mpay 1.30
Mpa; es decir, alcanzaron apenas el 68.21% y 49.37% de la resistencia del concreto patron,
respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos reemplazos para la elaboracion
de concreto estructural.

De manera comparativa, todos los mismos porcentajes de reemplazo de agregado
grueso por ceramica de porcelana sanitaria obtuvieron resultados similares que el reemplazo
por ceramica de ladrilo lo que sefiala que todo reemplazo por ceramicas afecta
negativamente la resistencia a la traccién; no obstante, cabe resaltar que, el efecto en la
resistencia a la traccién para el reemplazo del 25% y 30% por ceramica sanitaria es casi
imperceptible en comparacion al uso del agregado grueso convencional. A diferencia de los
ensayos anteriores, ningun porcentaje de ceramica sanitaria parece mejorar la resistencia a
la traccion en el concreto.

Los mejores porcentajes de reemplazo, en base a su resistencia a la traccién a los 28
dias, son de 20% y 30% para la ceramica de ladrillo y sanitaria, respectivamente. En el
siguiente grafico se aprecian las curvas de resistencia a la compresion de los mejores disefios

para el reemplazo del agregado grueso por las ceramicas de construccion.
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Fig. 28 Resistencia a la traccion a los 28 dias del patrén vs éptimos.

Se aprecia como, entre los 14 y 28 dias, el concreto patrén y con ceramica sanitaria
exhiben practicamente los mismo valores y pendientes; mientras que, el concreto con ladrillo
exhibe menores valores y pendientes que los dos primeros mencionados. Se considera, base
a su resistencia a la flexion, que el 20% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de
ladrillo y el 25% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria son
aptos para la produccién de concreto estructural teniendo ambos valores ligeramente
inferiores en comparacioén al material convencional.

El ensayo de mddulo elastico fue realizado con la ASTM C 469 como se sefial6 en el
apartado “Descripcion de procesos” y explicada en el apartado “Teorias relacionadas” dentro
de “Normativa”.

En el siguiente grafico se puede apreciar el promedio del mddulo elastico de todos los
concretos con porcentajes de reemplazo de agregado grueso por las ceramicas de ladrillo de
arcilla roja y porcelana sanitaria, asi como también se visualiza el concreto patrén. También

se ha anadido barras de error correspondiente a la desviacion estandar de los resultados.
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Fig.29 Moddulo elastico de los diferentes disefios de mezcla

En la parte superior de cada barra se puede visualizar el valor obtenido para cada
disefio a cada edad de rotura. Como referencia se aprecia que el concreto patrén obtuvo
214762 Kg/cm?, 219572 Kg/cm?y 225591 Kg/cm? de resistencia a la compresién a los 7, 14
y 28 dias, respectivamente. Se aprecia que los picos de resistencia para los reemplazos de
agregado grueso corresponden al 20% y 25% de ceramica de ladrillo de arcilla roja y ceramica
de porcelana sanitaria respectivamente. El porcentaje pico del 20% para el ladrillo coincide
con los picos para la compresion y flexion; igualmente, el porcentaje pico del 25% de la
ceramica coincide con los picos para la compresion y flexion.

Para facilitar su analisis se procedera a mostrar de forma separada la curva de
aumento del médulo elastico en el tiempo del patrén vs cada tipo de ceramica de
construccion.

El grafico siguiente corresponde a las curvas patron vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de ladrillo de arcilla roja.
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Fig. 30  Modulo elastico patrén vs ceramica de ladrillo de arcilla roja

Se puede aprecia como, igual que en los ensayos para compresion y flexion, la curva
del disefio LA20, correspondiente al 20% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de
ladrillo, exhibié mayor ganancia de resistencia entre los dias 14 y 28 que le permitié casi
alcanzar al médulo elastico del concreto patrén; ademas se aprecia que el 15% y el 30% de
reemplazo tienen similares curvas y modulos elasticos a los 28 dias. Todos los porcentajes
de reemplazo obtuvieron valores finales a los 28 dias inferiores al concreto patron.

El disefio LA20 obtuvo el modulo elastico mas cercano a este con 224068 Kg/cm?
frente a los 225591 Kg/cm? del patron, es decir, alcanzd el 99.32% del valor de este. El
siguiente disefio con mejor desempefio corresponde al LA25 con 209983 Kg/cm?, es decir,
alcanzo el 93.08% del valor del patron. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron
un desempeifio notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo 184619 Kg/cm?y
163279 Kg/cm?; es decir, alcanzaron apenas el 81.84% y 72.38% de la resistencia del
concreto patrén, respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos reemplazos para
la elaboracion de concreto estructural. Se resalta que el reemplazo por ladrillo, en todos sus

porcentajes, ha disminuido porcentualmente el médulo elastico en menor medida que el resto
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de resistencias mecanicas
El grafico siguiente corresponde a las curvas patrén vs los porcentajes de reemplazo

de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria.
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Fig. 31  Modulo elastico patrén vs ceramica porcelana sanitaria

Se puede aprecia como todas las curvas con reemplazos iguales e inferiores al 30%
obtuvieron resultados finales ligeramente similares al concreto patron y entre si; los
reemplazos del 15%y 30% tienen resultados casi superpuestos con el patrén en todas las
edades; mientras que, el 20% de reemplazo presenta menor desempefio en los dias 7 y 14
pero se acerca a los anteriores mencionados a los 28 dias; el 25% de reemplazo presenté
resultados similares para el grupo mencionado a los 7 y 14 dias pero supera a todos los
anteriores a los 28 dias .Todos los porcentajes de reemplazo iguales e inferiores al 30%

obtuvieron valores finales a los 28 dias superiores al concreto patron.
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El disefio CE25 obtuvo la mayor resistencia final a los 28 dias con 236325 Kg/cm2
frente a los 225591 Kg/cm? del patrén, es decir, alcanzd 104.76% de la resistencia de este.
El siguiente disefio con mas resistencia corresponde al CE20 con 229094 Kg/cm?, es decir,
alcanzé el 101.55% del patrén. Los reemplazos superiores del 50% y el 75% tuvieron un
desempeno notoriamente inferior al resto de porcentajes obteniendo las resistencias de
192103 Kg/cm?y 185372 Kg/cm?; es decir, alcanzaron apenas el 85.16% y 82.17% de la
resistencia del concreto patron, respectivamente; por lo que, no se recomiendan estos altos
reemplazos para la elaboracion de concreto estructural. Se afiade que el 75% de reemplazo
afectd porcentualmente menos en este ensayo en comparaciéon que las otras resistencias
mecanicas.

De manera comparativa, todos los mismos porcentajes de reemplazo de agregado
grueso por ceramica de porcelana sanitaria obtuvieron mejores resultados que el reemplazo
por ceramica de ladrillo; no obstante, cabe resaltar que, el efecto en el modulo elastico para
los reemplazos iguales o superiores al 50% del agregado grueso por cualquiera de estas dos
ceramicas en el concreto es practicamente el mismo obteniendo apenas alrededor del 80%
del concreto convencional. Aparentemente todos los reemplazos menores o iguales al 30%
del agregado grueso por cerdmica sanitaria tienen un médulo elastico igual o ligeramente
superior al concreto convencional; mientras que, todos los reemplazos por ladrillo tienen
resistencias ligeramente a notoriamente inferiores al concreto convencional.

Los mejores porcentajes de reemplazo, en al modulo elastico a los 28 dias, son de
20% y 25% para la ceramica de ladrillo y sanitaria, respectivamente. En el siguiente gréafico
se aprecian las curvas de moédulo elastico de los mejores disefios para el reemplazo del

agregado grueso por las ceramicas de construccion.
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Fig. 32 Maddulo elastico a los 28 dias del patron vs éptimos.

Se aprecia como, entre los 14 y 28 dias, los concretos con ceramica exhiben
practicamente la misma pendiente teniendo mayor ganancia de resistencia entre los 14 y 28
dias en comparacion al patron; ademas, esto permitio que el concreto CE25 superara al
patrén a los 28 dias a pesar de presentar un valor mas cercano a este en las edades menores.
Se considera, base al modulo elastico, que el 20% de reemplazo de agregado grueso por
ceramica de ladrillo y el 25% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de porcelana
sanitaria son aptos para la produccion de concreto estructural teniendo ambos valores
ligeramente inferiores a superiores en comparacién al material convencional.

El cuarto objetivo especifico de esta tesis fue realizar la propuesta de los porcentajes
6ptimos de reemplazo de agregado grueso tanto para la cerdamica de ladrillo rojo como de
ceramica sanitaria, para ello, como se especificd anteriormente, se tom¢ prioritariamente el
resultado de resistencia a la compresion.

Con la finalidad de facilitar la visualizacién de la eleccién del porcentaje 6ptimo, a
continuacion, se muestran las resistencias relativas de los diferentes disefios en los diferentes

ensayos en base al concreto patrén.
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Tabla Xlll Resistencias relativas al concreto patron

Resistencias relativas

Disefio Compresion Flexion  Traccion M. Elastico
PT 100.00% 100.00%  100.00% 100.00%
LA15 81.74% 87.18% 91.35% 90.46%
LA20 98.72% 97.64% 92.29% 99.32%
LA25 87.02% 89.86% 87.70% 93.08%
LA30 82.04% 86.61% 84.12% 89.87%
LA 50 67.18% 73.68% 53.05% 81.84%
LA 75 52.85% 59.03% 45.51% 72.38%
CE15 102.66% 100.23%  92.53% 101.27%
CE20 103.21% 101.83%  93.47% 101.55%
CE25 110.36% 105.07%  96.84% 104.76%
CE30 101.32% 99.85% 99.01% 100.53%
CE50 72.43% 89.10% 68.21% 85.16%
CE75 67.90% 60.37% 49.37% 82.17%

El disefio 6ptimo con ladrillo corresponde al LA20, concreto con 20% de reemplazo de
agregado grueso por ceramica de ladrillo de arcilla roja, que obtuvo los resultados mas
cercanos al concreto patron con 98.72% de su resistencia a compresion, 97.64% de su
resistencia a la flexion, 92.29% de su resistencia a la traccion y 99.32% de su médulo elastico.
El disefio optimo con ceramica sanitaria corresponde al CE25%, concreto con 25% de
reemplazo de agregado grueso por ceramica de porcelana sanitaria, que obtuvo los mejores
resultados sobre el concreto patron con 110.36% de su resistencia a compresion, 104.95%
de su resistencia a la flexion y 104.76% de su mddulo elastico; obtuvo el segundo resultado
mas cercano a la traccién del concreto patron con 96.84% de su resistencia.

Se evidencia que, segun la cerdmica usada, en todos los ensayos mecanicos, existe
un tipo predominante de falla o rotura que fueron por desprendimiento de la matriz y
desintegracion del agregado. A continuacion, se adjuntan imagenes que permiten apreciar

esto mejor.
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Fig. 33  Detalle de la rotura del concreto con ladrillo de arcilla roja

La imagen anterior corresponde al ensayo de resistencia a traccion de una de las
probetas con reemplazo parcial del agregado grueso por ceramica de ladrillo. Se puede
apreciar la simetria del agregado de ladrillo en ambas mitades de la probeta, esto se explica
debido a que, durante la aplicacion de las cargas en los ensayos mecanicos fallaba tanto la
fase dispersa del concreto (pasta o matriz cementosa) como el agregado de ladrillo al dividirse
(o desintegrarse) debido a su baja resistencia mecanica. Este tipo de falla fue visible en todos
los ensayos mecanicos a los que se sometié el concreto con ladrillo y puede comprobarse en

las fotografias de ensayos que se adjuntan en los anexos.

Fig. 34  Detalle de la rotura del concreto con ceramica sanitaria.

La imagen anterior corresponde al ensayo de resistencia a flexion de una de las
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probetas con reemplazo parcial del agregado grueso por ceramica sanitaria. Se puede
apreciar en una mitad el agregado de porcelana sanitaria con su cara vitrificada -
mayoritariamente- visible y en la mitad contraria el “hueco” correspondiente que dejé al
desprenderse de la pasta o matriz cementosa debido a la poca adherencia con esta, esto a
su vez es producto de la poca porosidad de este acabado en contraste de la aceptable
porosidad de la matriz interior de la ceramica sanitaria que si muestra una mejor adherencia
en el concreto. Esto nos permite inferir que la disposicion del agregado ceramico dentro de la
probeta juega un papel fundamental en la resistencia de esta pues, se evidencia que la cara
vitrificada esta paralela a la seccion de la rotura; es decir, si la aplicaciéon de la fuerza tiene
direccion paralela al revestimiento vitrificado producira el desprendimiento de este. Por ende,
a pesar de la evidente mejor resistencia mecanica de la porcelana como agregado, pues esta
casi no evidencia fractura (o desintegracién) el exceso de sus fragmentos en el concreto
aumentara las posibilidades de que se encuentren paralelos a la fuerza disminuyendo la
resistencia del material. Este tipo de falla fue visible en todos los ensayos mecanicos a los
que se sometio el concreto con ceramica sanitaria y puede comprobarse en las fotografias
de ensayos que se adjuntan en los anexos.

El quinto objetivo especifico de esta tesis corresponde a la microestructura de los
concretos optimos, para ello se realizo la identificacion de las fases cristalinas a través de la
difraccion de rayos X. En los parrafos siguientes se describe y evidencia el ensayo realizado.

Efectuado en el Centro de Caracterizacion de Materiales de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru (CAM PUCP), el procedimiento puede ser consultado en el apartado
“Descripcion de procesos”. Para este ensayo se usaron los concretos de 28 dias 6ptimos
escogidos en base a los desempefios mecanicos de los diferentes disefios de mezcla
expuestos en el punto anterior.

A continuacién, se muestra el diafractograma que relaciona el angulo de difraccion
con la intensidad sefialando cuales fueron las fases cristalinas identificadas para el concreto
con ladrillo que corresponde al LA20, con 20% de reemplazo de agregado grueso por

ceramica de ladrillo de arcilla roja; y, al concreto con ceramica sanitaria que corresponde al
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CE25, concreto con 25% de reemplazo de agregado grueso por ceramica de porcelana

sanitaria.
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Fig. 35 Diafractograma de rayos X de los concretos ceramicos.

Se aprecia que, ambos concretos ceramicos, LA20 y CE25, a los 28 dias presentan
fases cristalinas comunes en cementos y concretos como el cuarzo SiO: (silice), la portlandita
Ca (OH), y el yeso CaSO04H20; junto con otras fases como la albita NaAlSizOs
(aluminosilicato), la ortoclasa KAISizOs (aluminosilicato del tipo feldespato), el clinocloro (Mg,
Fe2+)5AI((OH)8/AISi3010) (aluminosilicato del tipo clorita) y la cordierita Mg2Alz(AlSisO1s);
ademas de fases amorfas. Era de esperar que los dos concretos poseyeran fases cristalinas
muy similares debido a que ambos comparten la mayoria de los insumos como el cemento,
agregado fino, agua y el restante de agregado grueso; ademas de incorporar ambos -
diferentes- ceramicas (que son producto de la coccion de barros).

Para mas detalle a continuacion se muestran por las diferentes concentraciones para
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cada disenfo.

Tabla XIV Fases cristalinas de los concretos 6ptimos

Segun#de  Concentracion (wt%)

Fase cristalina Formula la base de
datos CE25 LA20
Cuarzo SiO: 46-1045 35.7 32.6
Albita NaAlSi3Os 41-1480 24.7 25.8
Ortoclasa KAISizOs 71-1540 9.6 10.0
Clinocloro -z AI((((Dl\I/I-F)];/ NSO 7S-1270 6.3 6.5
Cordierita Mg,Als(AlSisO1s) 84-1219 2.7 2.4
Portlandita Ca (OH), 44-1481 2.0 1.8
Yeso CaS04-H:0 76-1746 0.8 0.8
Amorfo - - 18.2 20.2

Se puede apreciar que el concreto con reemplazo del 25% de agregado grueso por
ceramica porcelana sanitaria posee una mayor concentracién de cuarzo, cordierita y
portlandita; mientras que, el concreto con reemplazo del 20% de agregado grueso por
ceramica de ladrillo de arcilla roja tiene mayor concentracion de albita, ortoclasa, clinocloro y
fases amorfas. Ambos disefios poseen iguales concentraciones de yeso.

La mayor diferencia de concentracion de fases cristalinas se aprecia en el cuarzo
donde el concreto CE25 tiene mas de 3% mas que el concreto LA20; seguido de la fase
amorfa donde el concreto LA20 tiene 2% mas que el concreto CE25; finalmente en la albita
donde concreto LA20 tiene mas de 1% mas que el concreto CE25. Para el resto de las fases
cristalinas la diferencia porcentual de la concentracion en masa es menor del 0.5%.

Esta informacién concuerda con lo sefialado “Teorias relacionadas al tema”, donde se
indicé que las ceramicas blancas poseen mayores adiciones de cuarzo; ademas ambos
poseen albita y ortoclasa, siendo ambos feldespatos [67], que forman el vidrio o fases vitreas
de la cerdmica e inhiben la formacion de fases de altas temperaturas, su mayor presencia en
el concreto con ladrillo podria indicar la buena calidad del insumo seleccionado a pesar de

ser una arcilla roja.
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3.2.Discusién

El primer objetivo especifico de esta tesis fue la comparacion de las caracteristicas
entre los agregados naturales y los agregados ceramicos cuya determinacion se puede
consultar en el anterior apartado de “Resultados”. A continuacién, se expone la comparacion
entre estos resultados y las investigaciones previas consultadas.

Como sefald Jena et al. [16] los residuos de ladrillo son angulares, alargados y
rugosos; esto es visible en esta investigacion donde se evidenciaron estas caracteristicas,
sobre todo en la matriz interna del ladrillo que se expone tras la rotura (consultar figuras al
final de “Ensayos al concreto endurecido”) para generar el agregado ya que el exterior del
ladrillo es notablemente mas liso. Para Campos [21] et al. esta superficie lisa facilitd la
compactacién, pero con un mayor consumo de agua debido a la porosidad del material.
Mientras que, Nepomuceno [20] et al. determind que el agregado de ladrillo tenia una
descamacion superior al agregado natural con mas de la mitad de las particulas de forma
aplanada; esta caracteristica también es visible en esta investigacion, también agrega que
presenta menor resistencia al aplastamiento que se puede relacionar con la mayor facilidad
de trituracién al tamafio nominal de %2” que present6 esta ceramica en comparacion con la
porcelana sanitaria.

En este estudio el agregado de ladrillo obtenido a través de la trituracion manual de
este material no tuvo una granulometria satisfactoria. Esto contradice la investigacion de
Lonth et al. [17] que obtuvo una satisfactoriamente graduacién conforme a los estandares IS
383.

En este estudio también se concordd con los estudios previos en que el agregado
grueso de ladrillo tenia menor peso unitario que el agregado convencional con
aproximadamente 75% del valor de este. Este valor se asemeja a lo encontrado por Lonth et
al. [17] que encontré que tenia 76% del valor del agregado convencional; otros autores
encontraron una mayor diferencia, para Ji [18] et al. el agregado de ladrillo tuvo casi la mitad
del peso unitario del agregado convencional.

En este estudio también se concordd con los estudios previos donde el agregado

101



grueso de ladrillo tenia menor peso especifico que el agregado convencional con
aproximadamente 77.08% del valor de este. Este valor se acerca a lo encontrado por Lonth
et al. [17] que encontré que tenia 70% del valor del agregado convencional, para Cerrén y
Cruz [34] el valor de la ceramica roja fue de 80% del agregado convencional; otros autores
encontraron una mayor cercania al agregado natural para Echeverre [25] el agregado de
ladrillo tuvo 98% del peso especifico del agregado natural. Para Campos [21] et al. el menor
peso especifico facilitd la compactacion, pero con un mayor consumo de agua debido a la
porosidad del material.

En este estudio también se concordd con los estudios previos donde el agregado
grueso de ladrillo tenia con humedad natural que el agregado convencional con 77.08% del
245.45% de este; no obstante, para Echeverre [25] solo era el 114% del agregado natural.
Esto puede deberse a la diferencia de almacenamiento del ladrillo ya que en este estudio se
recolectd de desechos de construccion y demolicion y el de Echeverre es de fabrica.

En este estudio también se concordé con la mayoria de los autores en que el agregado
grueso de ladrillo tenia mayor absorcion que el agregado convencional, en este estudio se
hallé que su absorcion era 2.21 veces la de la piedra chancada. No obstante, para la mayoria
de los autores la absorcién en comparacioén del agregado natural fue varias veces mayor,
para Lonth et al. [17] fue 10 veces la del agregado convencional, para Echeverre [25] fue de
7 veces la del agregado convencional, para Ji [18] et al. fue de 13 veces la del agregado
convencional, para Cerron y Cruz [34] fue de 14 veces la del agregado convencional, para
Skominas [19] et al. fue de 16 veces la del agregado convencional. Debido a esto, se
concuerda con Nepomuceno [19] et al. quien sefala que se debe prestar especial atencion
control sobre su absorcién para evitar que afecte negativamente al concreto.

Como sefnaldé Medina [27] et al. el agregado de porcelana sanitaria tenia forma y
aristas irregulares ademas de ligeramente aplanado por el grosor original del aparato
sanitario; esto fue visible en esta investigacion donde se evidenciaron estas caracteristicas
durante la trituracion de la ceramica hasta el tamafio nominal de %" ademas de que también

presentd una cantidad de finos menor al 1.5% de la masa total.

102



En este estudio el agregado de porcelana sanitaria obtenido a través de la trituracion
manual de este material tuvo una granulometria satisfactoria al igual que el agregado
convencional. Esto concuerda con la investigacion de Medina [27] et al. que obtuvo una curva
granulométrica era continua y muy similar al agregado natural.

En este estudio también se concordd estudios previos en que el agregado ceramica
sanitaria tenia menor peso unitario que el agregado convencional con aproximadamente
93.35% del valor de este. Valores similares se obtuvo en la investigacion de Ghost et al. [30]
obtuvo que 91% del valor del agregado convencional, Kumar [28] et al. obtuvo 96% del valor
del agregado convencional ademas de afiadir que encontré mas presencia de vacios, en este
estudio también se concordo los estudios previos donde el agregado grueso de porcelana
sanitaria tenia menor peso especifico que el agregado convencional con aproximadamente
86.63% del valor de este. Este valor se acerca a lo encontrado Patel et al. [31] que encontrd
que tenia 85% del valor del agregado convencional; Ghost et al. [30] encontré que tenia 81%
del valor del agregado convencional

En este estudio también se concordé con la mayoria de los autores en que el agregado
grueso de porcelana sanitaria tenia mayor absorcion que el agregado convencional, en este
estudio se hallé6 que su absorcion era 1.11 veces la de la piedra chancada. Este valor es
cercano al encontrado por Ghost et al. [30] quien obtuvo 1.19 la absorcion del agregado
natural; otros autores encontraron valores mayores, para Medina [27] et al. fue 2 veces la del
agregado convencional, para Kumar [28] et al. fue 3 veces la del agregado convencional. Por
esto, Kumar [28] et al. sefiala que concretos con estos agregados cuando, si evidencia esta
gran diferencia de absorcién, necesitarian mayores cantidades de adictivo reductores. Solo
Patel et al. [31] contradice estas afirmaciones pues en su investigacion el agregado ceramico
tenia menor absorcién con 80% del valor del agregado natural.

El segundo objetivo especifico de esta tesis fue la comparacién de las caracteristicas
fisicas de los concretos convencionales y con ceramica inmediatamente después de su
elaboracion esta determinacion se puede consultar en el anterior apartado de “Resultados”.

A continuacién, se expone la comparacion entre estos resultados y las investigaciones previas
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consultadas.

Las investigaciones previas concuerdan con la hipdtesis propuesta durante los
ensayos de los agregados ceramicos, la mayor absorcién de este material afecta la
trabajabilidad como también sefalé Skominas [19] et al. Jena et al. [16] sefalé que los
concretos con agregado de ladrillo requieren mayor ratio agua/cemento debido a esto. Los
reemplazos iguales o superiores al 50% en este estudio evidenciaron la mezcla seca, dura 'y
con pobre trabajabilidad descrita por Ji [18] et al. Para solucionar esto Nepomuceno [20] et
al. buscé controlar la absorcion por lo que incorpor6 el agregado de ceramica de forma
saturado superficialmente seco.

Con respecto al efecto en el slump en este estudio el reemplazo minimo del 15%
disminuy6 el slump un 20.00%, el 20% de reemplazo lo disminuy6 un 48.57%, el 25% de
reemplazo lo disminuyé un 54.29%, el 30% de reemplazo lo disminuyd un 60.00%, el 50% de
reemplazo lo disminuyd un 74.29%, mientras que el reemplazo maximo del 75% lo disminuyd
un 82.86%. Valores similares fueron presentados para el reemplazo maximo por Ji [18] et al.
que encontré que el reemplazo del 25% al 75% del agregado grueso por ladrillo disminuia el
slump entre un 29% y un 86%, no obstante, en esta investigacion el reemplazo del 25% afecto
mas la trabajabilidad; valores mas cercanos a esta investigacion se evidencian en el estudio
de Skominas [19] et al. que obtuvo un concreto patrén de trabajabilidad media para los
reemplazos del 10% al 40% que obtuvieron una disminucion de trabajabilidad del 29% y
64% , respectivamente, pero desde el 60% de reemplazo se tuvo una trabajabilidad muy baja
con un disminucion del 64% del slump debido a la absorcion del ladrillo, para el reemplazo
del 80% disminuy6 un 86% la trabajabilidad. No obstante, Campos [21] et al. encontré que
la forma laminar, el menor peso especifico y la superficie lisa del agregado de ladrillo facilitaba
la compactacion del concreto aumentando el slump, pero con un mayor consumo de agua
debido a la porosidad de la ceramica. Para Echevarre [25] los resultados fueron mixtos, el
concreto fc=210Mpa con agregado de ladrillo tenia un menor asentamiento menor que el
concreto convencional, al 15% y 30% de sustitucién disminuia un 50%, para los valores

intermedios de 20% y 25% tuvieron un 63% del asentamiento del patréon.
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Las temperaturas del concreto en esta investigaciéon variaron entre los 27°C y los
30°C, es decir solo se obtuvo 3°C de diferencia maxima, esto se ha atribuido como
correspondiente a la temperatura ambiente en la temporada de vaciado de mezclas; una
variaciéon del mismo espaciamiento fue hallada por Echevarre [25] que sehaldé que la
temperatura de los concretos con ladrillo fue ligeramente inferior al patréon presentando todos
entre 23°C y 26°C, es decir 3°C de diferencia maxima entre los diferentes disefios de mezcla.

La mayoria de las investigaciones previas encontraron una disminucion de la densidad
del concreto en fresco al aumentar el reemplazo ceramico en este estudio el reemplazo
minimo del 15% resulté en un 98.80% de la densidad del concreto patrén, el 20% de
reemplazo resulté en un 98.65% de la densidad del concreto patron, el 25% de reemplazo
resultod en un 98.15% de la densidad del concreto patron, el 30% de reemplazo resultdé en un
97.90%de la densidad del concreto patrén, el 50% de reemplazo resultdé en un 97.16% de la
densidad del concreto patrdon, mientras que el reemplazo maximo del 75% lo resultdé en un
96.56% de la densidad del concreto patron. En esta investigacion no se logro la clasificacion
de concreto liviano como sefala Ji [18] et al. que con el 75% y 100% de reemplazo disminuyd
la densidad del concreto un 10.5% y un 15.6%, respectivamente, pero sin llegar a los 2010
kg/m?® necesarios para clasificarlo de esta forma; otros autores obtuvieron una disminucién de
densidad menos notoria Skominas [19] et al. disminuyd un 14% la densidad del concreto
fresco reemplazando en su totalidad el agregado grueso por ladrillo. Solo Echevarre [25]
presentd resultados mixtos donde se aumentd la densidad del concreto al incorporar
ceramicas 15% de reemplazo incrementd notablemente el peso unitario del concreto en un
0.62% mientras que el 30% de reemplazo lo disminuyd un 0.41%; esta disminucién al 30%
fue mucho menor que la encontrada en esta investigacion.

En este estudio los reemplazos menores del 15% resultd en un 121.88% del aire
atrapado del concreto patron y el 30% de reemplazo resulté en un 150.00% del aire atrapado
del concreto patrén. Para Echevarre [25] este aumento fue mucho mayor, el aire atrapado
aumenté con el reemplazo del ladrillo hasta 280% del valor del patrén para el 30% de

reemplazo.
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Al igual que para el ladrillo, las investigaciones varias previas concuerdan con la
hipétesis propuesta durante los ensayos de los agregados ceramicos, la mayor absorcion de
las ceramicas, en este caso de la porcelana sanitaria afectan negativamente la trabajabilidad,
pero con un menor efecto; no obstante, este efecto incluso fue nulo en la investigacion de De
Almeida [29] et al. quien reemplazd por ceramica sanitaria desde el 25% al 100% y sefald
que no comprometio la trabajabilidad.

Con respecto al efecto en el slump en este estudio el reemplazo minimo del 15% no
mostré diferencia respecto al valor del concreto convencional, el 20% de reemplazo lo
disminuyo un 5.71%, el 25% de reemplazo lo disminuyé un 8.57%, el 30% de reemplazo lo
disminuy6 un 11.43%, el 50% de reemplazo lo disminuyé un 20.00%, mientras que el
reemplazo maximo del 75% lo disminuy6 un 22.86%. Otras investigaciones evidenciaron
efectos incluso menores Medina [27] et al. sustituy6 del 15% al 25% por ceramica sanitaria
produciendo solo una reduccion del 5% del slump en su maximo reemplazo, esto se mantuvo
en posteriores investigaciones [32]. No obstante, para Patel et al. [31] el reemplazo del 20%
al 80% agredo grueso por ceramica sanitaria aumento el slump de 4% al 28% en comparacion
concreto patron, esto se debe a que, ademas de la porcelana presenta una superficie lisa, su
agregado ceramico tuvo una menor absorcidn que su agregado natural; esto nos permite
colegir que, en ciertas circunstancias el agregado ceramico podria mejorar la trabajabilidad
sin aumentar el consumo de agua de la mezcla.

La mayoria de las investigaciones previas encontraron una disminucion de la densidad
del concreto en fresco al aumentar el reemplazo ceramico en este estudio el reemplazo
minimo del 15% resulté en un 99.95% de la densidad del concreto patrén, el 20% de
reemplazo resulté en un 99.80%de la densidad del concreto patron, el 25% de reemplazo
resultd en un 99.50% de la densidad del concreto patrén, el 30% de reemplazo resultdé en un
99.25% de la densidad del concreto patrén, el 50% de reemplazo resultdé en un 97.80%de la
densidad del concreto patrdon, mientras que el reemplazo maximo del 75% lo resultdé en un
97.31% de la densidad del concreto patron. Este efecto fue ligeramente mas influyente en la

investigacion de Medina et al. [32] quien encontrdé que el aumento de reemplazo del 20% al
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25% obtenian 99.16% y 98.74% de la densidad del patrén, respectivamente

Se analizaron simultaneamente (c) el tercer objetivo especifico de esta tesis que fue
la comparacion de las caracteristicas mecanicas de los concretos convencionales y con
ceramica después de su fraguado y de una determinada cantidad de dias de curado y (d) el
cuarto objetivo especifico que fue realizar la propuesta de los porcentajes o6ptimos de
reemplazo tanto para la ceramica de ladrillo rojo como de ceramica sanitaria; ambos se
pueden consultar en el anterior apartado de “Resultados”. A continuacién, se expone la
comparacion entre estos resultados y las investigaciones previas consultadas.

Al observar los resultados de la caracterizacion fisicas de los agregados y su influencia
propiedades en fresco de los concretos nos preguntamos cémo podrian afectar el desempefio
mecanico de estos, se planted como hipotesis que, por sus caracteristicas mejores fisicas
(menor absorcién y humedad y mejor granulometria) y el poco efecto negativo en fresco (baja
disminucion de trabajabilidad y menor aire atrapado), que los concretos con reemplazo de
agregado por ceramica sanitaria exhibirian mejor desempefio mecanico que los concretos
con ladrillo de arcilla roja. Observaciones similares al pobre desempefio mecanico de ladrillo
dieron Nepomuceno [20] et al. que determindé que el agregado de ladrillo tenia una
descamacion superior al agregado natural y una menor resistencia al aplastamiento y a la
fragmentacion lo que afecta negativamente al concreto, aun asi tuvo mejores resultados que
investigaciones previas que consulté donde emplearon residuos de demolicion (como el caso
de la presente investigacion) ya que €l empleo ladrillos limpios directamente de desechos de
fabrica; Ji [18] et al. sefialé que, debido a la baja resistencia inherente del ladrillo este se
destruia durante su compresién por lo que, a mayor reemplazo mas dafo sufria el concreto;
esta destruccion del agregado, esto también se evidencio en este estudio (consultar figuras
al final de “Ensayos al concreto endurecido”).

Debido a lo expuesto en el parrafo anterior, la mayoria de los autores testearon los
porcentajes en intervalos de 10, 20 y 25 recomendando casi siempre el menor valor probado
o cercanos al 25% por la disminucion de las resistencia del concreto; por ejemplo, Jena et

al. [16] reemplazaron el 25%, 50%, 75% y 100% concluyendo que el porcentaje minimo que
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sustituyd, 25% que disminuye 7% la resistencia a la compresion del concreto; Lonth et al. [17]
también reemplazaron el 25%, 50%, 75% y 100% y recomendaron el reemplazo minimo que
testearon, del 25%, debido a que porcentajes mayores presentaban notables evidencias de
disminucion de las propiedades mecanicas de compresion, traccién, flexion y modulo elastico
son notorias cuando se remplaza mas del 25% del volumen del concreto; Ji [18] et al. también
reemplazaron el 25%, 50%, 75% y 100% observando que la resistencia a la compresion
disminuy6 del 5.7% al 20.6% por lo que sugieren el porcentaje mas bajo que probaron del
25% dado a que disminuia tanto la resistencia a la compresion, traccion, médulo elastico;
Skominas [19] et al. encontré que el reemplazo del 10% al 80% por ladrillo disminuyé la
resistencia entre 6.75% y 35.71% por lo que también recomienda su menor reemplazo
testeado; Nepomuceno [20] et al. encontré que con reemplazos por ladrillo del 10% al 80%
las resistencias mecanicas del concreto disminuyen, la resistencia a la compresién disminuye
un 11% al 75% de reemplazo, para la flexiéon un 5.8% al 75% y a la traccién la resistencia
disminuye aleatoriamente hasta un 6.4% al 30% de reemplazo y finalmente un 22% al 75%
recomendando finalmente para fines estructurales un maximo de 30% de reemplazo;
finalmente Cubas y Cabrera [24] concluyeron que el 10% de reemplazo disminuyd un 4% la
resistencia a la compresion del concreto fc=210, no testearon otros porcentajes de
reemplazo.

No obstante, otros autores evidenciaron mejoras en las resistencias del concreto como
Chen [22] et al. encontré que una sustitucion del 20% al 35% por ladrillo en concreto con
super plastificante mejoraba la resistencia a la compresion, se evidencio pico en el 25%
mejoré mas del 50% la resistencia a compresion; Cerrén y Cruz [34] encontraron un pico de
resistencia al 10% de reemplazo de agregado grueso por ceramica roja que superaba al
patrén con una mejora de 5% compresion respecto a este; Echeverre [25] encontrd que el
concreto fc=210Mpa con agregado de ladrillo tuvo un pico de resistencia a la compresién al
15% de reemplazo superando al patrén con 102% de su valor, la menor resistencia la obtuvo
con el 25% de reemplazo con 94% del patrén, para la flexién el 15% de reemplazo volvié a

superar al patrén con 103% de su valor, el menor valor lo obtuvo el 30% de reemplazo con
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95% de su valor; en la traccidn vuelve a destacar el 15% de reemplazo con 113% del valor
del patrdn, el 30% volvié a obtener el valor menor con 94% del valor del patrén, para el médulo
elastico vuelve a destacar el 15% con 102% del valor del patron y el 30% de reemplazo con
93% del valor del patrén, finalmente concluye que el reemplazo 6ptimo es del 15%.

Se concuerda con el primer grupo de autores respecto a que el reemplazo de
agregado grueso por ladrillos disminuye todas las propiedades mecanicas del concreto. Para
este estudio, el mejor porcentaje es el 20% de reemplazo con solo 1.28% menos resistencia
a compresion que el patrén, este porcentaje es ligeramente menor al 25% recomendado por
la mayoria de autores [16] [17] [18]. No obstante, los reemplazos adyacentes del 15% y 25%
si afectaron considerablemente la resistencia lo que contradice lo expuesto por Skominas [19]
que recomendo un valor inferior al 20%, tampoco se comparte lo expuesto por Nepomuceno
[20] et al. que recomienda un maximo de 30% de reemplazo porque, como él lo expuso, el
efecto negativo en las propiedades mecanicas fue muy notorio.

Se rechaza totalmente lo expuesto por el segundo grupo de autores pues, en este
estudio, ningun disefio de concreto con reemplazo del agregado grueso por ladrillo evidencié
mejores propiedades que el concreto convencional, le atribuimos la causalidad de esto a que
se evidencio que el agregado de ladrillo era de una calidad inferior al agregado convencional
de piedra chancada.

Cabe sefialar por ejemplo Nepomuceno [20] et al. uso ladrillos limpios directamente
de desechos de fabrica por lo que tuvo menor disminucion de resistencia que aquellos que
emplearon residuos de demolicién, esto mismo se evidencio en el estudio de Echeverre [25]
que logré mejores resistencias mecanicas que el concreto convencional. En el presente
estudio se usaron ladrillo que estaban almacenados de obra y fueron descartados antes de
su colocacién ya que se fracturaron en durante su transporte y manipulacion por lo que, a
pesar de carecer de rebabas de concreto propias de los desechos de construccion vy
demolicion no estaban almacenados condiciones de fabrica.

Finalmente, en esta investigacion, concordamos con que se podrian explotar otras

ventajas de los altos reemplazos de agregado grueso por ladrillos de ceramica roja; por
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ejemplo, Campos [21] et al. recomendd que se podia sustituir hasta el 60% del agregado
grueso porque, a pesar de que disminuyd un 28% su resistencia a la compresion fue
considerablemente mas ligero; otros lo sugieren en concretos ligeros con fines no
estructurales, Lonth et al. [17] sefialaron que se podia experimentar con reemplazos mayores
para fines no estructurales sefialando que el uso de ladrillo puede crear un concreto
sostenible; otros autores abren su posibilidad de uso en concretos de baja resistencia, como
Jena et al. [16] quién sefiald que en concretos de resistencias bajas como grados M10 y M15
es posible sustituir hasta el 50% del agregado grueso por ladrillo recalcando que recomienda
no usar agregados de ladrillo en concretos de altas resistencias.

Como se sefnald en la discusion del desempefio mecanico para el ladrillo de arcilla
roja, observar los resultados de la caracterizacion fisicas de los agregados y su influencia
propiedades en fresco de los concretos nos preguntamos como podrian afectar el desempenio
mecanico de estos, se planted como hipotesis que, por sus caracteristicas mejores fisicas
(menor absorcién y humedad y mejor granulometria) y el poco efecto negativo en fresco (baja
disminucion de trabajabilidad y menor aire atrapado), que los concretos con reemplazo de
agregado por ceramica sanitaria exhibirian mejor desempefio mecanico que los concretos
con ladrillo de arcilla roja. Observaciones similares a la mayor aptitud de las porcelanas frente
a las ceramicas rojas fueron dadas por Skominas [19] et al. quienes recomendaron que el
reemplazo del agregado grueso por ladrillo sea del 10%, a diferencia del gres porcelanico de
baldosas que recomendaron reemplazar hasta el 60%; mientras que, Medina et al. [32] al
encontrar una mejora en las propiedades del concreto con agregado grueso de ceramica
sanitaria lo atribuy6 a las propiedades intrinsecas de la ceramica que se adhiere a la pasta
de cemento por su textura.

Debido a lo expuesto en el parrafo anterior, la mayoria de los autores encontraron una
mejora en las resistencias del concreto. Esto se evidencia desde los primeros niveles de
reemplazo, Guerra [26] et al. encontré que la sustitucion por ceramica sanitaria de entre 5%
al 9% mejoran la resistencia a la compresion del concreto, con un pico al 7% de reemplazo,

en la traccion también mejora y el pico es al 5% de reemplazo; Medina et al. [32] encontré un
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aumento de resistencia a la compresion con reemplazos del 20% al 25% por ceramica
sanitaria superando al patron un 20% aproximadamente; estudios posteriores ampliando este
rango [27] de sustitucién de 15% al 25% encontraron que las propiedades del concreto como
compresion y traccién mejoraban conforme aumentaba el reemplazo hasta un 10% y un 24%
aproximadamente; Kumar [28] et al. usé ceramica blanca encontrando que todo reemplazo
entre 5% al 25% aumentd la resistencia a compresion, traccion y flexiéon con un pico al 15%
de reemplazo estando estos resultados correlacionadas entre si.

No obstante, otros autores evidenciaron una ligera disminucion en las resistencias del
concreto, se recalca que estas fueron mucho menos notorias en los reemplazos iguales o
menores al 25% en comparacion con los efectos del ladrillo. Por ejemplo, De Almeida [29] et
al. reemplazo por ceramica sanitaria desde el 25% al 100% logrando un minimo de 98% de
la resistencia a compresion del patron en todos los niveles calificando todos los reemplazos
como aptos estructuralmente, observé que el modo de rotura predominante fue la interfase
mortero ceramica por lo que la disposicién del fragmento influye en la resistencia a la
compresion, si se encuentran paralelos a la aplicacién de la fuerza la poca adherencia de la
capa vitrificada ocasionaba la falla; este tipo de falla también se evidencié en este estudio
(consultar figuras al final de “Ensayos al concreto endurecido”); un mayor efecto fue hallado
por Ghost et al. [30] quien encontré una disminucion del 11% al 24% de la resistencia a la
compresion del concreto que aumentaba con el reemplazo del 25% al 75% del agregado por
ceramica sanitaria, para la resistencia a la traccion la disminucion fue del 8% al 20%, por esto
recomendo usarla hasta un 25% de reemplazo; Patel et al. [31] encontré una disminucion del
13% al 37% de la resistencia a la compresion del concreto que aumentaba con el reemplazo
del 20% al 70% del agregado por ceramica sanitaria; para la traccion la disminucion fue del
3% y 26%, por lo que su 6ptimo seria el menor valor que tested.

Se concuerda con el primer grupo de autores respecto a que el reemplazo de
agregado grueso por porcelana sanitaria mejora las propiedades mecanicas del concreto,
sobre todo a compresion. Para este estudio, el porcentaje pico fue el 25% de reemplazo con

10.36% mas resistencia a compresion que el patrén, este porcentaje concuerda con el
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sefalado por [32] y [27]; supera a lo recomendado por [26] y [28]. Se concuerda que,
indiferentemente de este pico se mejora la resistencia a compresion en todos los reemplazos
iguales o menores al 30% [26] [32] [28] [27].

Se rechaza parcialmente lo expuesto por el segundo grupo de autores pues, en este
estudio, ningun disefio de concreto con reemplazo menor al 30% del agregado grueso por
porcelana sanitaria evidenci® menores propiedades en comparacion el concreto
convencional, le atribuimos la causalidad de esto a que se evidencié que el agregado de
ceramica sanitaria presentaba caracteristicas mas cercanas al agregado convencional de
piedra chancada.

Finalmente, a modo comparativo entre ambas ceramicas, cabe sefialar el estudio de
Keshavarz y Mostofinejad [33] quieres encontraron mejoras a la resistencia a la compresion
tanto para el reemplazo por cerdmica roja como por ceramica de porcelana superando ambos
al patrén para con 21% y 41%, respectivamente, cuando el reemplazo es total, para la
resistencia a la traccion y flexién el reemplazo por porcelana también evidencié una mejora
del 41% y 67%, respectivamente, por lo que concluye que es una superior alternativa de
reemplazo de agregado grueso por ceramicas. Se concuerda parcialmente con estas
afirmaciones pues, a pesar de que ningun disefio que incorporara ladrillo superé al concreto
convencional, en este estudio, también se aprecia que ningin mismo porcentaje de
reemplazo del agregado grueso por ladrillo supera los resultados para el mismo porcentaje
de reemplazo por ceramica sanitaria.

El quinto objetivo especifico de esta tesis corresponde a la microestructura de los
concretos 6ptimos, para ello se realizo la identificacion de las fases cristalinas a través de la
difraccion de rayos X, esta determinacion se puede consultar en el anterior apartado de
“‘Resultados”. A continuacién, se expone la comparacién entre estos resultados y las
investigaciones previas consultadas.

El analisis de Difraccion de Rayos X (DRX) realizado por Tafesse et al. [23] encontrd
que el agregado de ladrillo estaba conformado principalmente de cuarzo, hematita y

feldespato; a su vez, estos se mantuvieron estables frente a la reaccion alcali-silicato, es decir
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no se mostré presencia de silicatos presentes en estos materiales que reaccionen con los
alcalis del cemento.

Como habia expuesto Medina [27] et., en el caso de la porcelana sanitaria esta estaba
conformado por dos partes, la externa esmaltada y la interna que conforma la matriz, la
composicion mineraldgica de estas es principalmente de cuarzo y otros aluminosilicatos como
el feldespato, el estudio de difraccion de rayos X evidencié que el agregado natural fue de
naturaleza silicia, mientras que, el agregado ceramico tenia en su parte interna Si, Ca, Mg, O
y Fe, junto con una menor proporcion de Zr como muchos materiales ceramicos, la parte
externa tenia mayor proporcion de Zr; De Almeida [29] et al. analiz6 por difraccion de rayos
X la ceramica sanitaria encontrando que estaba compuesta por fases de cuarzo (fase
cristalina de silice) y mulita (fases de silice y alumina). Medina [27] et al. también sefalo que,
para la porcelana sanitaria, el analisis por EDX encontrd productos normales de la hidratacion
del cemento por lo que se concluye que no hubo interferencia de la ceramica.

Los resultados de estos investigadores concuerdan con los de esta investigacion pues
también se evidenciaron varias fases de aluminosilicato que son comunes en las ceramicas,
pues este engloba minerales como feldespatos, cloritas, minerales de arcilla y algunas
puzolanas; para esta investigacioén corresponde sefialar que se halld, en los concretos con
reemplazos del agregado grueso por cualquiera de las ceramicas aluminosilicatos tales como
la albita, la ortoclasa y el clinocloro.

También se sefiala que aparentemente las ceramicas de este estudio tampoco
interfieren en las reacciones de hidratacion del concreto pues al igual que los estudios citados
[23] [27] su mayor componente es el cuarzo (silice), que como se expuso en el apartado
“Teorias relacionadas al tema” este y otros de estos compuestos estan presentes en el
cemento pues ademas de estar elaborada con calizas se elabora con arcillas (materiales ricos
en silice y alumina), a través de la calcinacion de ambos materiales, ademas, para la
elaboracion de la ceramica las arcillas también se cocinan a altas temperaturas. Otras fases
halladas como la portlandita y el yeso también son propias del concreto, por lo que, segun las

fases mostradas en el andlisis DRX, aparentemente no ocurre una reaccién durante la
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hidratacion que afecte negativamente al concreto.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Al reemplazar los mismos porcentajes de agregado grueso por ceramica de ladrillo
pandereta y por ceramica sanitaria, en ningun caso la primera mejora logra superar el
desempeiio mecanico de la segunda. Las fases cristalinas halladas fueron las mismas.

La piedra chancada y la ceramica sanitaria exhibieron una curva dentro de los limites
permitidos a diferencia del ladrillo; para ambas ceramicas la humedad natural y absorcién fue
mayor, y, el peso unitario y el peso especifico fue inferior en comparacion al agregado natural.

En los ensayos del concreto fresco, el reemplazo del agregado grueso por ceramicas
aumento el aire atrapado, disminuyd el peso unitario y el slump; fue mas notorio para el
ladrillo, mientras que, la porcelana sanitaria estuvo mas cercana al concreto convencional.

El desempefio mecanico del concreto con ceramica de ladrillo pandereta en ningun
porcentaje de reemplazo superd al concreto convencional. Para la cerdmica sanitaria pruebas
de compresion y flexion logré superar o igualar la resistencia en porcentajes del 15% al 30%.

El 6ptimo reemplazo de agregado grueso por ladrillo pandereta es del 20%, demostré
un desempefio mecanico ligeramente inferior al concreto patron. Para la ceramica sanitaria
se recomienda el 25% de reemplazo superando en compresién, flexiéon y modulo elastico.

Ambos disefios con los reemplazos 6ptimos de ceramicas presentaron en el analisis
de difraccion por rayos X fases cristalinas comunes en concretos convencionales y en

proporciones similares.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda experimentar la influencia de las ceramicas en las propiedades
mecanicas ensayadas en este estudio, tales como compresion, flexion, traccién y médulo
elastico; en concretos con otras resistencias como f'c=175 Kg/cm2 y fc=280 Kg/cm?.

Se recomienda experimentar y comparar los fragmentos ceramicos de otros tipos de
ladrillos y otras ceramicas poco usadas como gres porcelanico.

Se recomienda incorporar aditivo plastificante que permita mejorar la trabajabilidad y
compactacion del concreto con reemplazos del agregado grueso del 50% o superiores para
experimentar su aptitud como material liviano o no estructural.

Se recomienda realizar ensayos que determinen las resistencias mecéanicas de los
concretos ceramicos bajo situaciones especiales como la abrasion en veredas, la resistencia
tras la exposicion al calor del fuego o resistencia tras el ataque quimico, entre otros.

Se recomienda seguir realizando estudios comparativos con otras ceramicas no
evaluadas en este estudio, tales como la porcelana de vajilla, losetas de gres, baldosas rojas,
entre otras.

Se recomienda ahondar realizando ensayos microestructurales a los finos residuales
de las ceramicas que permitan comprobar su efecto puzolanico de los finos residuales segun

su contenido de silice (cuarzo) o aluminas.
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CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
Pimentel, 30 de noviembre de 2022

Quien suscribe:

Sr. Wilson Olaya Aguilar
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SUELOSLEMSW & CE.I.LRL.
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laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&C E.I.R.L., AUTORIZO al estudiante
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Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar
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Tec. Ensayos de materiales y suelos
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Anexo 2

Informes de laboratorio
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Anexo 2.1
Informes de laboratorio del estudio de canteras —
Analisis granulométrico de los agregados finos y

gruesos.
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o Spi== .
100.00 1000 100
Diametra (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. )

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

2
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INGENIERO GiviL e “E...W - -j a5
©1P. N* 161567 L
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EMIERD CIVIL

\__c]p/,.'plams

133



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c Gini Pizfl;ﬂﬁxrsz:e

RNP Senicios 0508588 Email: serviclos@lemswyceirl.com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO CLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINCLA VALLEJOS
Proyecto - TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE
LADRILLO Y SANITARIA
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo 11 de octubre del 2022.
ENSAYD © AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA - NTP. 400012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera | Ferrefiafe - Tres Tomas
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
= 3 Abertura ; % Acumulados | % CQue pasa
N° Tamiz L) % Retenido Retenido SR -
Bl SO L sansBoce Lo SIBRO ol e
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
e 2200 L 0 B0 290 L L
3" 19.00 57.5 585 415 40 - 85
el 1210 0y 182 il
............ B ik T i B B L AT L8 e W
N4 4.75 5.6 9.9 0.1 Q = 5
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CURVA GRANULOMETRICA
an o112 1" 3/a /2" 3fg" L
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a0
80
70
60
£ w0
P w
§ 30
20
10 =
= .
o 1 ! B
100.00 10,00 100
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES : \

- Muestreo, identificacion y ensaye realizado por el solicitante.

& #9 Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUI mcemeno cIviL
TEC EN?\\'GSDE NJ\TEM‘S\'&IELUS C1P. 246904
0

i X
|
....... | ). {5 CUBAS BENAVIOES
m%mw mé,;s RDE’CIML

WNGENICRO CiviL N 016
CIP. N* 161567
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNF Senicics Email: serviciosgiel ceirl.com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE

GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE
LADRILLO Y SANITARIA

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - 11 de octubre del 2022.
ENSAYO © AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado fino. Gruesa y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera . Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
HUsO
c p Abertura . % Acurmulados | % Clue pasa
N:Tamz {mmj) A deierdo Retenido Acurmulados 56
oo | meo | SR
00 100.0 100
i st LY Q- 100
T8 821 A
e BB ] 322 oot O L
3/8" 9.52 277 955 4.5 0 = #5
N4 4.75 4.4 99.9 0.1 0 - 5
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S0
80
n
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g 50
&
z 4
g 30
(=]
20
10
o
100.00 10.00 100
Didgmetro [mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.
] | el e Mig | Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYCS DE WATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
)

CIP, 246904
¥4 Q'
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n
m
a
4

135



Anexo 2.2
Informes de laboratorio del estudio de canteras —
Peso Unitario y
Contenido de Humedad de los Agregados finos y

gruesos.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an e e

RNP Senvcios 50808589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE

GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto / Obra : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fechade ensayo  : 11 de octubre 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. 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 : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1494.72
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1484.45
Contenido de Humedad (%) 0.69
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1635.98
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1624.75
Contenido de Humedad (%) 0.69

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

L;{&C EIRL
Mlg

WILS OLAYAAGUILA
INGENIERO CIVIL
MATER! ¥ SUELOS
TEC, ENSRIOS DE MATERILES Y SU CIP. 246904

. |
Sl . )

Gustovo Etwrd CordeNos Oivers | R s
Taa WGENCROCWIL o f"‘”ﬁiﬁ*’f% S gy
CIP. N* 161567 / ol
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC am el i

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS

Proyecto / Obra : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fecha de ensayo  : Martes, 11 de octubre 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. 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 : : Arena Gruesa - Ferrefiafe - Tres Tomas

Peso Unitario Suelto Humedo (Ke/m?) 1572.29
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1541.29
Contenido de Humedad %) 2.01
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgfor) 1755.31
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1734.26
Contenido de Humedad (%) 2.01

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

LEM (&: EIRL
A

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC, EN_%TGS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904

Q

/ﬁ% ._I

Gustovo Bewdrd Cirdenas Oivers | I 4

£aa WEENCROCVIL o fffuw@f] B
CIP. N* 161567 /7
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an ety

RNP Sendcios SD608589 Email; senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS

Proyecto / Obra : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fechade ensayo  : Martes, 11 de octubre 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. Metodo 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 - Pucald - Pacherrez

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 15563.42
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/r) 1484.45
Contenido de Humedad (%) 0.72
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/) 1635.98
Peso Unitario Compactado Seco (ke 1624.75
Contenido de Humedad (%) 0.72

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

LEM W EIRL
A G

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENofgSDE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
/}‘?V ; )
mﬁ-@imdmswm ( T — ,u"'
Y S raies L
m:;n:‘L;RoEvu B L Zﬂ N
) 161567 ‘
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an a4y

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@len’swyceirl_com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fecha deensayo  : 11 de octubre 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 (Ke/m) 1360.28
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/r) 1355.81
Contenido de Humedad (%) 0.33
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r) 1503.83
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1498.88
Contenido de Humedad %) 0.33

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

# )
EM w
4

WILSON OLAYAAGUILAR 4
INGENIEROQ CIVIL
I?_C,EN?TOSDE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904

Gastavo Btwnd Cordenas Olivera 1‘ —
Tad WGENCROGwL o “tlemlEnse -
Rea?  CIP. N 151567 N 4 ZLJ‘\
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fecha de ensayo  : Martes, 11 de octubre 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. 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: Ferrefiafe - Tres Tomas
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1431.61
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1465.12
Contenido de Humedad %) 0.51
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1579.44
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1552.22
Contenido de Humedad (%) 0.51

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

/)
ME W
4

WILSON OLAYA AGUILA!

INGENIERO CIVIL

TEC. EN?&YGSOE MATERIALES Y SUELOS CIP. 266904
f] Q’ .
/f?V . ; :l
Gustovo Ehwrd Cordehas Oivers. | S —
§: & 4 INGENICRO CiviL N ?ﬁuﬁ%ﬁ%ﬁ = "J P
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A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Pl
M3 W

: OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS

: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

: Martes, 11 de octubre 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. Edicion (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

Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1360.28
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1355.81
Contenido de Humedad %) 0.33
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1503.83
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1498.88
Contenido de Humedad (%) 0.33

WILSON GLAYAAGUILAR
TEC.EN?\‘?SDEMATERNESYSHELOS INGENIERO CIVIL

q

A

CIP. 246904

mpasimsehay) LUIS CUBA BENAVIDES
Gastevo Ehword Cordenas Oivera ( sl J03 Z knm.
£ WOENRO Givi, . PiAbem e — ; - 48016

CIP. N" 161567 ) !
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Anexo 2.3
Informes de laboratorio del estudio de canteras —
Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

finos y gruesos.
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L\ LEMS WEC e

RNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senvicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

INFORME

: OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJIOS )
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
: CAR{\CTERIZACI(’)N DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Miércoles, 12 de octubre del 2022.

NORMA : AGREGADQ. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.683
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1273
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL' EIRL w
....... Ufy‘:’_\_ﬂ_ Migué) Angel Ruit Perales

W|LSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
EC. 05 DE MATERIALES Y SUELOS
b b ClP. 246904

s

™N /

//?e ) ' |
e JOSEW CUBAiBEHM‘lDEE
Gustavo Eword Cordanas Olivero ( S — ENIERD CIVIL
g WOENIRO GV, . ilbeblumeie 7 . \-uymw
1P, N 161567 > AN ‘
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senvcios S0608589 Email. servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE

GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

Proyecto / Obra  : CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo  : Miércoles, 12 de octubre del 2022.
NORMA : AGREGADOQ. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.383
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.560
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

f‘! LEMZ W é EIRL
R Y . Ll S L0 it
s W Mig | Angel Ruiz Perales
WILSON GLAYAAGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. \{ MATE! ES ¥ SUELOS
R EPRNSEMREN. CIP. 246904

Q

Y . 1\,
e ess JOSELLIS ClBAS BERAVDES
Gastavo Ehedcd Cordenas Oivers | —— EWERDLIVL
fag moENtRoov S TGRSR~ F - REG. CIP. (248016
1 CIP, N* 161567 / e

145




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb
LA\ LEMS WEC et

RNP Senicios 50608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE

GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

Proyecto / Obra : CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : Miércoles, 12 de octubre del 2022.
NORMA : AGREGADOQ. 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 : Pucala - Pacherrez
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem?) 2.813
2.- PORCENTAIJE DE ABSORCION % 1.574
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL Wé& EIRL #
==y M8 M:g | Angel Ruiz Perales

IL CLAYAAGUILAR
m.sﬁs?\fgsnswzmssvsusms INGENIERO CIVIL
4

CIP. 246904
N3 |
S |

Gustovo Eword Cordenas Oivera | ”
Tad WGENICROCWIL o _ff""i.w = y
IR N 164567 j 2
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LA\ LEMS WEC an

RNP Senicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

INFORME

: OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJIOS

. TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

: Miércoles, 12 de octubre 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 Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres
1.- PESQ ESPECIFICO DE MASA (gr/cem’) 2.648
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.594
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

 Migoé Angel Rz Perals

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

AL.EM (ﬁ
EIRL

WILSON CLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS
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£ WeENGROCvIL o RIS ";_ — CiP.[248016
] CIP. N* 184567 e
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Senicios 50608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : OSCAR SANTQS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINQLA VALLEJOS )
Proyecto / Obra . TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CAR&CTERIZACI(’)N DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo  : Miércoles, 12 de octubre del 2022.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Ferrefiafe - Tres Tomas
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.697
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.476
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w C EIRL

wn.s GLAYAAGUILAR @ Mig | Angel R Perls
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
i CIP. 246904

a
gl

Gustovo Bitwrd Cordeos Olvers. | '
Tad BGENIEROGCVIL S EL’L{?:ME.BQ&'W::“?.SH = {T ~
CIP. N* 161567 g L77N
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNF Senicios 50608589 Email: servicios@lenﬁm ceirl.com
INFORME
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS _
Proyecto / Obra  : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARJ}CTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de ensayo : Miércoles, 12 de octubre 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 Muestra:  Cantera: Patapo - La victoria
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.111
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.880
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALE{ZQC EIRL #
ik OLAYAAGUILA M|g | Angel Ruiz Perales
TC. ENAYCS OF VATERILES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
53
A |

el JOSE/LLIS CUBAS BERAVIDES
Gustovo Eiword Cordenos Oivero. | A E ‘ERE’ Wi
™\ WOENGROGWIL . CCCyAbeklmecfn ~CIP. 248016
CIP. N* 161567 a4 ZL N \_/ua
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Anexo 2.4
Informes de laboratorio del estudio de Ladrillo —
Ensayo de Granulometria, Peso Unitario y

Humedad; Peso especifico y absorcion.
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Pimentel = Lambayegue
A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

RNF Senicios S0603550 Email_senicios@lemswyceirlcom

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA AL CALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS

Proyeclo - TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE
LADRILLO Y SANITARIA

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

Fecha de ensayo : Martes, 04 de ociubre del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Ceramica de Ladrillo Cantera: Reciclado

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura _ % Acumulados | % Que pasa
{mm) Retenido Acumulados

B
-

CURVA GRANULOMETRICA
3" 112" 1 34" 12" 38" N'4
100 - |
%0 !
80 l |
70 |
&0

CQue pasa (%)
3

10

100,00 Loo

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

ALEM;’(;;& BRE @ ‘‘‘‘‘‘‘

GUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
i

CIP. 246904
AL

Sretpememaieny JOSE/LUIS CUBAS BEWAVIDES

Cordenas Oivers ey ey e ENIERD CIVIL
INGENIERO CIVIL R 11t ety CiP. 248016
P, N 161367 o . __/?‘l
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fecha de ensayo  :Lunes, 03 de octubre 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. 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 : Ceramica de Ladrillo Cantera: Reciclado
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 996.19
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 988.14
Contenido de Humedad %) 0.81
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1138.94
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1129.74
Contenido de Humedad (%) 0.81

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

ALw EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

, CIP. 246904
//”7 )
GnthCﬁfdcnus Olivero (' - '
WGENIGROCIVIL _jw&h o g
CIP. N* 161567 W AN
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Sendcios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS )
Proyecto / Obra . TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARJ}CTERIZACI@N DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Miércoles, 05 de octubre del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, |la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.
REFERENCIA ¢ N.T.P. 400.021
Muestra : Cerdmica de Ladrillo Cantera: Reciclado
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.041
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %i 3.535
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

AL?’Q{% foct
S o Mjg | Angel Ruiz Perales

wi CLAYA AGUILA
rsc.%?sggs DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
Y |
/f}g : |

Gastovo Biword Cordhas Oiivero.  ( N—
§: 5, 4 INGENICRO GiviL i WO _"j.,.%";m;.%i 2
CIP. N* 161567 "'_"-' /L N
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Anexo 2.5
Informes de laboratorio del estudio de Ceramica
Sanitaria — Ensayo de Granulometria, Peso

Unitario y Humedad; Peso especifico y absorcion.
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RNP Sencios S0608589

LA LEMS WEC en okl e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Email: servicios@lemswyceirl com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYQ

: OBCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
. Martes, 04 de octubre del 2022

NORMA DE REFERENCIA -

Muestra | Ceramica Sanitaria Cantera: Reciclado

GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE
LADRILLO Y SANITARIA

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

Analisis Granulomeétrico por tamizado

80

BO

i

6O

50

40

Que pasa (%)

30

0

OBSERVACIONES

HUsO
i : Abertura % Acumulados| % Cue pasa
N* Tamiz i) % Retenido Retenido Actirrl -
) 50.00 0.0 0.0 100.0
1 25.00 0.0 100.0 90 - 100
34 LR LI B . . O U/ O [N ...
.............. v w324 | ver o3 10.- 4
AR b 9.52 12.8 89.5 10.5 0 -
N 4.75 8.1 97.8 2.4 0 = &
TAMANO MAXIMO NOMNAL 34"
CURVA GRANULOMETRICA
3

M1 1" 34 1/2" /8" N4

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

i | LRSS,
1000 100
Diametro (mm)

I}

)
& LEM/F W EIRL
ee et L : :,"h;l;s"
ILSON CLAYA AGUILAR Ly
m%upmnsmnmmsmm INGENIERO CIVIL

p I
1\
. J CUBAS BENAVIDES
Cordenas Giivers ~ { D&%@ERP WiL
a I —— -y 7 CIP.[348016
1P, N° 161567 £

CIP. 246904

N3

AN

Carivs Afherto Peroles o,
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an iy

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo  : Lunes, 03 de octubre 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 : Ceramica Sanitaria Cantera: Reciclado
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1274.48
(Kg/m™)
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1266.75
Contenido de Humedad (%) 0.61
Peso Unitario Compactado Humedo (ka/) 1404.11
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/?) 1395.60
Contenido de Humedad (%) 0.61

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

1 Angel Ruu Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

L.w EIRL
G '"f"
'%} Mig

WiLsoﬂ OLAYAAGUILA
TEC. ENWYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{

A / )

Gastovo Btward (ordenas Oiivero 1\ - h_,
ad MGENIEROGIVIL o - q‘wﬁﬁ%% : _1; ~~
CIP. N* 161567 / 2%
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en B Ly

RNP Senicios S0608589 Email: senvicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS

Proyecto / Obra . TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON
CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

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

Fecha de ensayo : Miércoles, 05 de octubre del 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra : Ceramica Sanitaria Cantera: Reciclado

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.294

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.774
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM ( EIRL u%/
""""" e Mig | Angel Ruiz Perales

WILS CLAYAAGUILAR
vic.en}grfodsnsmsmss*sucms INGENIERO CIVIL

CIP. 296904

¥

1 ( -
|

y
- < ~ ' JOSE/LLIS CUBAS BEAVIES
Gastovo Btward Cardénas Oivers | —. ERD £IVIL
p . Y Caring o [+ J—
P: & 4 INGENICRO CIviL See | NGEwemOCWAGT ,'; — REG, CiP./48018
CIP. N* 164567 ' &
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Anexo 2.6
Informes de diseno de mezcla — Diseno de mezcla

patron 210 Kg/cm?
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e Vv s

RNP Servicios S0608580 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLIVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJOS
Proyecto / Obra : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE
LADRILLO Y SANITARIA

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Sdbado, 15 de octubre del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfcm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.- Peso especifico 13130 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
. Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.685 grfcm3 1.- Peso especifico de masa 2.654 Qt‘fu‘.:l"ﬂ3
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.716 gr,-"cm] 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.695 grfcm3
3.- Peso unitario suelto 1484.45 4'(g,|"i'n3 3.- Peso unitario suelto 1355.81 I(g,-"ﬂ"l3
4.- Peso unitario compactado 1624.75 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1503.42 Kg,nfm1
5.~ % de absorcion 1.17 % 5.- % de absorcidn 1.55 %
6.- Contenido de humedad 0.69 % 6.- Contenido de humedad 0.33 %
7.~ Médulo de fineza 3.11 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 0.6 99.4 i 0.0 100.0

N° 04 5.2 94.2 11/2" 0.0 100.0

N° 08 12.8 81.4 1" 0.0 100.0

N° 16 21.7 59.8 3/4" 35.5 64.5

NO 30 26.4 333 1/2" 46.9 17.7

NO 50 17.2 16.1 3/8" 12.8 4.8

Ne 100 113 4.7 N° 04 4.8 0.0

Fondo 4.7 0.0 Fondo 0.0 0.0

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

/)

ﬁ LEME W&ELC eim

. .y SRR - <= e A

A Y
Bie! ey @ Mngei Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 2496904
| \
Gistow JOSEL cua.wdz BENAVIDES
INGENIERO Civit ) L“"”ui?ﬂm““”m@n’ :Fp/ﬁﬁ :1':
@ 1P, N° 161367 B '1/ N '
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswy ceirl.com

LA\ LEMS WEC

RMP Serdcios S0608589

INFORME
) Pag. 02 de 02
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLIVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJIOS
Proyecto / Obra  : TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE
LADRILLO Y SANITARIA
Fecha de vaciado . Sébado, 15 de octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 242 Ka/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias 115 %
Factor cemento por M? de concreto 8.6 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.740

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 367 Kg/m® : Tipo I - QUISQUEYA
Agua 272 L : Potable de |a zona.
Agregado fino 859 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso S00 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.34 2.45 31.4 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.37 2.72 314  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

/)

ALEM W&EC eirc

g
LSO "bll:;ﬁ?ingII:A:%‘."'

TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS
{

A
£

e/

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

JoseAuIcleag Bpnavies

Gastawo Bwrd Cordenas Oivero |;" U= ENIERD CIVIL
fi 4 WGENICRO Civit N _C“l”...’gﬁ’”,.,‘p:‘;,m,«ﬂﬂ- Fj e \__cyﬁ-ﬂma
CIP. N* 161567 £ i
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Anexo 2.7
Informes de diseno de mezcla — Disefio de mezcla
patron 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%, 50%
y 75% de Ladrillo.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC erL Pimentel — Lambayeque

RNP Senvcios S0E08583

R.U.C. 20548885974
Email_servici L= ceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
: OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEJIOS

" TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION
DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

: Sabado, 15 de octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Ladrillo : 15% Fc= 210 kgj'(::l'i“l2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem?
Porcentaje promedio a los 7 dias y 115 %

Factor cemento por M’ de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio g 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m® : Tipo I - QUISQUEYA
Agua 272 L : Potable de la zona.
Agregado fino 859 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 765 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo 135 Kg/m® : Ladrillo al 15% de reemplazo de piedra
Cemento Arena /dregado Piedra Cerdmica  Agua
Pr L . grueso total
Oporcion en peso :
1.0 2.34 2.45 2.08 0.37 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.37 2.72 2.31 0.41 314  Lts/pié®

OBSERVACIONES :

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

-

AGUILA|
TEL. ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SLELOS

f _."-\ IIII..
iy : il Y
f,ﬁfy ) J0 rs'c-uan}‘ WAVDES
Gustawo Bitwdrd Cordenos Oiivers  ( jz“mé
o ; ) G. CIP, 24801
1B N 164567 —- .jc AN -

CIP. 246904

.
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INGENIERO CiviL oo Alberis erges Fao__
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LA\ LEMS WEC e

RNP Senicios

Prolongacién Bolognesi Km, 3.5
Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email; servicios@lemswyceirl com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE

GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS
Proyecto / Obra

Fecha de vaciado  : Sabado, 15 de octubre del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Ladrillo : 20% Fc= 210 kg/em®

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dfas
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 367 Ka/m?®
Agua 272 L
Agregado fino 859 Kg/m®
Agregado grueso 720 Ka/m?
Ladrillo 180 Kg/m?
Agregado
Cemento Arena onueso totsl

Proporcién en peso :
1.0 2.34 2.45

Proporcién en volumen :
1.0 2.37 2.72
OBSERVACIONES :

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

: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION
DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

..... éé:{

Mlg 'AngeIRuuPersies
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

4 Pulgadas
2398 Kg/m’
242 Kgfcm?
115 %
8.6 bolsas/m’
0.740

: Tipo I - QUISQUEYA
: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: Ladrillo al 20% de reemplazo de piedra

Piedra  Ceramica Agua

1.96 0.49 31.4  Lts/pie’

2.18 0.54 31.4  Lts/pie’

—— Jo u:ls'ctm azm DE¢
INGENIERO GIVIL S a"!“wm’éh ‘g \E-?&:::
o N* 161567 ) B o™
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servcios 50608583

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS
Proyecto / Obra

" TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Sabado, 15 de octubre del 2022,

DISENO DE MEZCLA FINAL Ladrillo
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M° de concreto
Relacion agua cemento de disefio
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 367 Kg/m’
Agua 272 L
Agregado fino 859 Kg/m’
Agregado grueso 675 Ka/m’
Ladrillo 225 Kg/m’
Agregado
Proporcion en peso : cemento Arena g bkl
1.0 2.34 2.45
Proporcion en volumen :
1.0 237 2.72

OBSERVACIONES :

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

S LEM w ’(I: EIRL
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“iLSON CLAVARGUIAR

TEC. ENGAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS
{
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GG

CIP. 246904

2

: 25% Fc= 210 kg/cm
4 Pulgadas
2398 Kg/m’
242 Kgfem’
115 %
8.6 bolsas/m’
0.740
: Tipo I - QUISQUEYA
: Potable de |a zona.
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
. Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: Ladrillo al 25% de reemplazo de piedra
Piedra Cerdmica  Agua
1.84 0.61 31.4  Lts/pie’
2.04 0.68 31.4  Lts/pie’
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Prolengacicn Bol

LA\ LEMS WEC e

ognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servcios 50608583

INFORME
Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS
Proyecto / Obra

Email. senicios@lemswyceirl. com

" TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Sabado, 15 de octubre del 2022,

2

DISENO DE MEZCLA FINAL Ladrillo : 30% Fc= 210 kg/om
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento abtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias 115 %
Factor cemento por M de concreto 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio 0.740
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA
Agua 272 L : Potable de |a zona.
Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 630 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ladrillo 270 Kg/m’ : Ladrillo al 30% de reemplazo de piedra
Cemento Arena ,:ug;‘:g:gtoa! Piedra  Cerdmica Agua
Proporcion en peso : 9
1.0 2.34 2.45 172 0.74 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 237 2.72 1.90 0.82 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Jueves, 01 de dicembre del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Ladrillo : 50% Fc= 210 kg/em’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 450 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ladrillo 450 Kg/m’ : Ladrillo al 50% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 123 123 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 1.36 1.36 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 296904
L0 |
Gustevo Edwrd (ordenos Olivers ( ——
'S N ring Alberta .- J—
§: i INGENIERO CiviL S g e T

I ey
18 N 161367 jv ™
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Jueves, 01 de dicembre del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Ladrillo : 75% Fc= 210 kg/em’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 225 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ladrillo 675 Kg/m’ : Ladrillo al 75% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 0.61 1.84 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 0.68 2.04 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 296904
L0 |
Gustevo Edwrd (ordenos Olivers ( ——
'S N ring Alberta .- J—
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I ey
18 N 161367 jv ™
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Anexo 2.8
Informes de diseno de mezcla — Diseno de mezcla
patron 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%, 50%

y 75% de Ceramica Sanitaria.
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL  C. Sanitaria : 15% Fc= 210 kgu't.‘.n'l2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 765 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ceramica Sanitaria 135 Kg/m’ : Cerdmica Sanitaria al 15% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 2.08 0.37 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 231 0.41 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 296904
L0 |
Gustevo Edwrd (ordenos Olivers ( ——
'S N ring Alberta .- J—
§: i INGENIERO CiviL S g e T
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18 N 161367 jv ™

169



Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL  C. Sanitaria : 20% Fc= 210 kgu't.‘.n'l2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 720 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ceramica Sanitaria 180 Kg/m’ : Cerdmica Sanitaria al 20% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 1.96 0.49 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 2.18 0.54 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL  C. Sanitaria : 25% Fc= 210 kgu't.‘.n'l2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 675 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Cerdmica Sanitaria 225 Kg/m’ : Cerdmica Sanitaria al 25% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 1.84 0.61 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 2.04 0.68 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 296904
L0 |
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'S N ring Alberta .- J—
§: i INGENIERO CiviL S g e T

I ey
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL  C. Sanitaria : 30% Fc= 210 kgu't.‘.n'l2

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 630 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ceramica Sanitaria 270 Kg/m’ : Cerdmica Sanitaria al 30% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 172 0.74 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 1.90 0.82 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 296904
L0 |
Gustevo Edwrd (ordenos Olivers ( ——
'S N ring Alberta .- J—
§: i INGENIERO CiviL S g e T
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC en .
R,U.C. 20548885974
RNP Servclos 50608589 Email. senicios@lemswyceirl. com

INFORME

Solicitante : OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

Proyecto / Obra - i 7
TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION

DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Jueves, 01 de dicembre del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL  C. Sanitaria : 50% Fc= 210 kg/em’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 450 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ceramica Sanitaria 450 Kg/m’ : Cerdmica Sanitaria al 50% de reemplazo de piedra
Agregado

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en peso : g bkl

1.0 2.34 2.45 123 123 31.4  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 237 2.72 1.36 1.36 31.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

-@» Miguéfﬂriééi Ruiz Perales

WILS!
TEC. ENSRYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC e Pimentel - Lambayeque

RNP Servcios 50608583

R,U.C. 20548885974
Email. senicios@lemswyceirl. com

Solicitante

Proyecto / Obra

INFORME

: OSCAR SANTOS ALEJANDRO OLAVARRIA ALCALDE
GERALDINE PATRICIA ORDINOLA VALLEIOS

: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION
DE LA MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Fecha de vaciado  : Jueves, 01 de dicembre del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL  C. Sanitaria : 75% Fc= 210 kg/em’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfem’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ; 0.740

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 367 Kg/m’ : Tipo I - QUISQUEYA

Agua 272 L : Potable de la zona.

Agregado fino 859 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 225 Ka/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Ceramica Sanitaria 675 Kg/m’ : Cerdmica Sanitaria al 75% de reemplazo de piedra
Agregado

Proporcion en peso :

Cemento Arena Piedra  Cerdmica Agua

Proporcion en volumen :

OBSERVACIONES :

grueso total
1.0 2.34 2.45 0.61 1.84 314  Lts/pie’
1.0 237 2.72 0.68 2.04 31.4  Lts/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir

por humedad.

-@» Miguérﬂrigei Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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Anexo 2.9
Informes de disefo de laboratorio — Ensayo de
Concreto en estado fresco (Temperatura, Slump,
Peso unitario y Contenido de aire) Concreto

patrén 210 Kg/cm?.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WSC o R s

RNP Servicios S0608588 Email: servicios@lemswy cseirl.com
Solicitante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra - TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de
la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Lugar - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Sabado, 15 de octubre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigoén.
Referencia :N.T.P. 339.184
N Fecha de
Disafio vaciado T tu
Disefio IDENTIFICACION - em‘{’g? A
(kglen) (Dias})
PT Patron, f'e=210 210 15/10/2022 27.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM W EIRL
.---u X
o

WILSON CLAYA AGUILA
TEC. ENSAY(OS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
/ CIP. 246904

e |
g )

Gastovo Riword Cordenas Oivero. | /
Tad INGENICROGIVIL S C"“'“‘...ﬁi”.‘,"‘” P ""‘""’ =
mu { N

CIP. N* 161567 s
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb
LA\ LEMS WEC e e

RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra - TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecrfa - Asentamiento
vaciado
Diseno IDENTIFICACION
fec (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patrén, f'c = 210 210 15/10/2022 3.50 8.89

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM W EIRL
lllul: . q"‘ "": ----------
s Mlg

.... | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. EN(SMOSDE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Y/
e

Gastavo Etword Cordenas Oiivers | '
A A Cc'hsﬁ!&edm”?mbsﬁm -

INGENIERO GIVIL S J‘ﬁ%‘fi"‘""
CIP, N* 161567 j ik
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
LA\ LEMS WEC e e Lrensge

RNP Servicios S0608589 Email: lemswy ceirl@gmail.com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Sabado, 15 de octubre 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
; DENSIDAD
Wuestea IDENTIFICACION Disefia | o octado (i
N° fe (Dias) g
01 Patrén, fc=210 210 15/10/2022 2004
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
MZ Wal
1y F ”

AL?;—_);&:% ’ié'/
L 7N Migué! Angel Ruiz Perales

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

, 0 .
A

Gastavo Ettward Cardsnas Olvera ‘““r%
‘a4 WGENICROGIVIL S f‘ff@%m ta__ /Z
BaT4

CiP. N* 161567 i 2
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC R

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
" de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Muestra Disefio Facta de Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado i porp !
IDENTIFICACION
N° fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/em?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 Concreto Patrén, f'c = 210 210 15/10/2022 | 10:30a. m. Medidor "B" 16

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

Lwﬂ EIRL

guél Angel Ruiz Perales
YAAGUILA
m%i: s?e'ﬁweamgvsuzws lNGENIERO CIVIL

CIP. 246904
/

A BENAVIDES

Gastovo Eihword Cordenas Olivero ( ENIERD LIVIL
INGENIERO CiViIL . _cr‘fmﬂ:;;é%ﬁ‘ﬁhn ‘1 ) CiP.| 248016
CIP, N° 161567 N
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Anexo 2.10

Informes de disefo de laboratorio — Ensayo de
Concreto en estado fresco (Temperatura, Slump,
Peso unitario y Contenido de aire) Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%, 50%
y 75% de Ladrillo.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C e it

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra - TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de
la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Lugar Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Sabado, 15 de octubre del 2022.
Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P.339.184
Disefio IDENTIFICACION s °""f§§?t“’a
(kglen?) (Dias)
LA15 |Ladrillo 15% 210 15/10/2022 27.0
LA20 |Ladrillo 20% 210 15/10/2022 28.0
LA25 |Ladrillo 25% 210 15/10/2022 28.0
LA30 |Ladrillo 30% 210 15/10/2022 27.0
LA50 |Ladrillo 30% 210 01/12/2022 30.0
LA75 |Ladrillo 30% 210 01/12/2022 30.0

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

... Migue! &ngel Ruiz Perales
i YAAGUILA .
Tv:clig osgsﬁmmasrsmos INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
; Q’
/)ﬁe |

Gustovo Biwded Cordhas Oivers. |
o WGENICROGVIL C‘"‘h{ﬁfg‘dﬁé&‘:‘ﬁ“ G,
CIP. N" 164567 ol
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LA\ LEMS WEC

Pimentel —

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra - TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de ensayo

Sabado, 15 de octubre del 2022.
Jueves, 01 de diciembre del 2022.

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
& Fecha de -
’ Disefio kit Asentamiento
Disefo IDENTIFICACION
fc Obtenido | Obtenido
Dias
(kgrem) [ P2 | “iouig) | (em)
01 Ladrillo 15% 210 15/10/2022 2.80 7.11
02 Ladrillo 20% 210 15/10/2022 1.80 4.57
03 Ladrillo 25% 210 15/10/2022 1.60 4.06
04 Ladrillo 30% 210 15/10/2022 1.20 3.05
05 Ladrillo 50% 210 01/12/2022 0.90 229
06 Ladrillo 75% 210 01/12/2022 0.60 1.52
OBSERVACIONES: '

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS

OLAYAAGUI

A‘ Mig | Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL

TEC. ENI YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
.
Gostovo Bword Cordehas Overs (. L E
\ rioy
INGENICRO CiviL o F‘j".’f’;f::‘*‘ s p .
CIP. N 181567 AT

JO! wr{JcTﬁlf BEH.WIDE‘

IER

IVIL
016
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A LEMS W&C EIRL

RNP Servicios S0608583

Pimentel —

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Inicio de ensayo

: OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO

ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Séabado, 15 de octubre del 2022.
Jueves, 01 de diciembre del 2022.

- TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la

Ensayo : CONCRETO. Metodo 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
Maeaira IDENTIFICACION Disefio |\ aciado Df;;g; o
N° fe (Dias)
01 Ladrillo 15% 210 15/10/2022 1980
02 Ladrillo 20% 210 15/10/2022 1977
03 Ladrillo 25% 210 15/10/2022 1967
04 Ladrillo 30% 210 15/10/2022 1962
05 Ladrillo 50% 210 01/12/2022 1947
06 Ladrillo 75% 210 01/12/2022 1935
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

Sl g @M@ué'nngelﬂwn’eralﬁ

WILSON GLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERQ CIVIL
f CIP. 246904
a

/ F |

Gastovo Ethwrd Cordenas Olivers. | NA—
- INGENICRO CiviL N s;ugg#:’:am:' 8 /!
CIP, N* 181567 ' TN,
3 =1
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail. com
Solicitante :  OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Sabado, 15 de octubre del 2022.

Jueves, 01 de diciembre del 2022.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacién del contenido

Ensayo
¥ de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
= g Fecha de 3 4 E i
Muestra Diseio . Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION ] ]
N° fe (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 Ladrillo 15% 210 15/10/2022 11:06 a. m. Medidor "B" 1.95
02 Ladrillo 20% 210 15/10/2022 11:45a. m. Medidor "B" 2.10
03 Ladrillo 25% 210 15/10/2022 12:32p. m. Medidor "B" 2.20
04 Ladrille 30% 210 15/10/2022 1:50 p. m. Medidor "B" 2.40
05 Ladrillo 50% 210 01/12/2022 11:57a. m. Medidor "B" 2.70
06 Ladrillo 75% 210 01/10/2022 12:26 p. m. Medidor "B" 3.10

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

Wat %, /
-:@ Migué! Angel Ruiz Perales
AGUILA INGENIERO CIVIL

IEC.ENIISMGSDEM&ERNESTSLIELOS CIP. 246904

0 _ i
Jo wﬁﬁiﬁtummsﬁ

EIRL

Vi
/ e p
Gastowo Ettword Cordenas Olivera | A— ENIERD CIVIL
. INGENICRO GiviL L &fﬁlﬁm.gn&wm’&“-" 1 B REG. CiP. /248016
CIP. N" 164567 ) s R l
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Anexo 2.11

Informes de disefo de laboratorio — Ensayo de
Concreto en estado fresco (Temperatura, Slump,
Peso unitario y Contenido de aire) Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%, 50%
y 75% de Ceramica Sanitaria.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er i -astitane

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra - TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecdanicas y Caracterizacion de
la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Lugar Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Domingo, 16 de octubre del 2022
Jueves, 01 de diciembre del 2022,
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
Dhetio | e | 7
Disefio IDENTIFICACION Fe e”“(’g:‘;‘”“
(kglcm?) (Dias)
CE15 |Ceramica sanitaria 15% 210 16/10/2022 27.0
CE20 |Ceramica sanitaria 20% 210 16/10/2022 27.0
CE25 |Ceramica sanitaria 25% 210 16/10/2022 27.0
CE30 |Ceramica sanitaria 30% 210 16/10/2022 28.0
CE50 |Ceramica sanitaria 50% 210 01/12/2022 28.0
CE75 |Ceramica sanitaria 75% 210 01/12/2022 20.0

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Lw EIRL

| Aﬁg_el Ruiz Perales
YAAGUILA
m%ﬁ;@sg‘aﬁﬁﬁtﬁes%um INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

¥
/ an s ]
Gastovo Ehword Cordenas Oivers. | :
: INGENIGRO CIVIL L m‘"LL’j:;;:;"::"u"J’“ =~
e = o
CIP. N* 181367 p &
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra - TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Domingo, 16 de octubre del 2022.
Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
. Fecha de
‘ Disefio vaciads Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglem?) (pulg) (cm)
01 Ceramica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 3.50 8.89
02 Ceramica Sanitaria 20% 210 16/10/2022 3.30 8.38
03 Ceramica Sanitaria 25% 210 16/10/2022 3.20 8.13
04 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 3.10 7.87
05 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 2,80 7.1
06 Ceramica Sanitaria 75% 210 | 01/12/2022 2.70 6.86

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

AL;TZ&& e 4
o1 i W Miguél Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILAR — INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERWLES Y SUELOS CIP. 296904
i

N |
) )

Gstmo Rt Cordenas Oives. (o
‘a4 IMGENIERO Civit ¥ e e T3 *Z
o > e — R eANTd -
CIP. N* 164367 : A
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LA LEMS WEC a0

RNP Servicios S0608583

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

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Inicio de ensayo

: OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO

ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

- TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la

Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Domingo, 16 de octubre del 2022,
Jueves, 01 de diciembre 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)
Z Fecha de
; i DENSIDAD
Wastra IDENTIFICACION Diseno |\ aciado ey
m
N° fc (Dias)
01 Ceramica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 2003
02 Ceramica Sanitaria 20% 210 16/10/2022 2000
03 Ceramica Sanitaria 25% 210 16/10/2022 1994
04 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 1989
05 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 1960
06 Ceramica Sanitaria 75% 210 01/12/2022 1950
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
EME WL

N e
et oum.ac;% Miguélﬁn_g_eilﬁuiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
)

CIP. 246904

ﬁ?
Gastovo Ehwdrd Cordenas Oivers | —
fag mecwcroom . SEGREEDRe
CiP. N* 161567 Lag
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Prolongacidn Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail. com
Solicitante :  OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto :  ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo Domingo, 16 de octubre del 2022.

Jueves, 01 de diciembre del 2022.

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

Ensayo :
de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
) Fecha de 3 i é
Muestra Disefio : Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 Ceramica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 11:07a m Medidor "B" 1.70
02 Ceramica Sanitaria 20% 210 16/10/2022 11:40 a. m. Medidor "B" 1.75
03 Ceramica Sanitaria 25% 210 16/10/2022 1217 p. m. Medidor "B" 1.80
04 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 1:20 p. m. Medidor "B" 1.85
05 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 10:32a. m. Medidor "B" 1.90
06 Ceramica Sanitaria 75% 210 01/12/2022 11:29a. m Medidor "B" 2.10

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

Lw EIRL J
i &t | Angel Ruiz Perales

WILS CLAYAAG UILA
TEC Eugf;;'sni MATERIALES Y SUELOS INGEN!ERD CIVIL
i CIP. 246904

N |
e )

Gastavo Eetword Cordenas Olivers |
INGENIERO GiviL o F“”i’i@'ﬁ%ﬁn ’{“ =
CIP. N" 181567 L7
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Anexo 2.12

Informes de diseno de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la compresion - Concreto
patrén 210 Kg/cm?.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo - Lambayeque
L E MS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com
RNP Servicios S0608589

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: “Estudio Comparalivo de las Propiedades Mecanicas y Caraclerizacidn de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién - Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Vaciado : Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de |a resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
. Fecha de | Fecha de i N
Muestra . |Disefio : Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENT IFICACION vaciada | ensayo
N® fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) {Kgicm?)
o1 Patron 210 | 15/10/2022 | 2211072022 7 36171 15.06 178 203
0z Patron 210 | 15M10/2022 | 22110/2022 7 35518 | 15.08 178 200
03 Patron 210 | 151012022 | 22/10/2022 7 36957 | 1511 179 208
04 Patrén 210 | 15/10/2022 | 2211072022 7 36793 | 15.18 181 203
05 Patran 210 | 15/10/2022 | 29/10/2022 | 14 35991 1511 179 201
06 Patrén 210 | 15/10/2022 | 29/10/2022 14 39611 15.18 181 219
o7 Patréon 210 | 15M10/2022 | 20M10/2022 | 14 30048 | 15.08 178 224
08 Patrén 210 | 15/10/2022 | 29/10/2022 | 14 36785 | 15.08 178 206
09 Patron 210 | 15/10/2022 | 12/11/2022 | 28 39850 | 15.09 179 223
10 Patran 210 | 15M0/2022 | 12/11/2022 | 28 39553 | 1515 180 219
11 Patran 210 | 15/10/2022 | 12111/2022 | 28 40551 15.08 178 227
12 Patrén 210 | 15/10/2022 | 1211172022 | 28 40321 15.10 179 225
13 Patrén 210 | 15M10/2022 | 12/11/2022 | 28 402056 | 15.09 179 228

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

L.

'| -
) JOSE/LUIS CUBAS BENAVIDES
mﬁ);d(mom S ENIERD CIVIL

< Alter

» Carics Alherio Perales Pta__ P.1748016
a4 INGENICRO Givie o tuesncie’ [ :‘/"w
P, N 164567 - Ao
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Anexo 2.13

Informes de diseno de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la compresion - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%,
50% y 75% de Ladrillo.
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Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334
S s S Email: servicios@lemswyceir.com
Saolicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrille y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Larmbayeque.
Fecha de vaciado : Sébado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacin de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
: Fechade | Fechade ) ;
Muestra . |Disefio ; Edad | Carga |Didmetro| Area fec
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fo (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) () (Kg/iCm?)
01 Ladrillo 15% 210 | 151042022 | 22110/2022 T 29392 15.04 178 165
02 Ladrillo 15% 210 | 15/10v2022 | 22/10/2022 T 30496 15.03 177 172
03 Ladrillo 15% 210 | 15/10/2022 | 22/10/2022| 7 30689 | 1512 180 17
04 Ladrillo 15% 210 | 15/10/2022 | 22/10/2022 7 29925 15.07 178 168
05 Ladrillo 15% 210 [ 151072022 | 29/10/2022 | 14 29870 15.15 180 1€6
06 Ladrillo 15% 210 [ 15102022 | 29/10/2022 | 14 31179 15.07 178 175
07 Ladrillo 15% 210 [ 15M10/2022 | 29/10/2022| 14 31739 15.17 181 176
08 Ladrillo 15% 210 | 15/10/2022 | 29/10/2022| 14 31384 | 1510 179 175
09 Ladrillo 15% 210 | 151072022 | 12/11/2022 | 28 32029 15.04 178 180
10 Ladrillo 15% 210 | 15/10/2022 | 12/11/2022 | 28 32568 15.13 180 181
1M Ladrillo 15% 210 [15/10/2022 | 12/11/2022 | 28 33495 15.08 179 188
12 Ladrillo 15% 210 [ 15/10/2022 | 12/11/2022| 28 31789 1511 179 177
13 Ladrillo 15% 210 | 15/10/2022 | 12/11/2022| 28 33528 | 15.03 177 189
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
AL;M/&’ Wi € eine o /2 . /
B T -@' Miguél Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
Fi CIP. 246904
¢ N/
Vi U
| o B
--------- Codpaiicanenannn ca JOSEL CUBA{BEHWDEE
Gustowo Cordenas Oiivers | B _—_— ERD CIVIL
rios ety Peres P cip. (248016
INGENIERO CiviL o beipesocies jx, . . CiF
CIP. N* 164567
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LA\ LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir com

RNP Sarvicios SDE0858%

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Fecha de vaciade

. Sabado, 15 de cetubre del 2022
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la

Referencia : compresion del concreto en muestras cilindricas.
N.T.P.339.034:2015

Muesta| o con |05 'Z‘?g:d? F:::: y‘;'e Edad | Carga |Didmetro| Area fc
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kagf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
01 Ladrilo 20% | 210 |16/0/2022 | 22110/2022| 7 | 30887 | 1505 | 178 174
02 Ladrilo 20% | 210 |16/0/2022 |22110i2022| 7 | 32027 | 1509 | 179 184
03 Ladrillo 20% 210 | 15/10/2022 | 22/10/2022 T 34340 15.10 179 182
04 Ladrilo20% | 210 [15/0/2022 | 221102022 7 | 34121 | 1508 | 178 191
05 Ladrilo 20% | 210 |15/0/2022 | 20/10/2022| 14 | 35004 | 1515 | 180 195
06 Ladilo20% | 210 |16/10/2022 |20/10/2022| 14 | 35007 | 1508 | 179 196
07 Ladrilo 20% | 210 |15M0/2022 | 201102022 | 14 | 36430 | 1504 | 178 203
08 Ladrilo 20% | 210 |15/10/2022 | 2001012022 14 | 35547 | 1500 | 179 199
09 Ladrilo 20% | 210 |16/0/2022 | 12111/2022| 28 | 39577 | 1508 | 179 222
10 Ladrilo 20% | 210 [16/10/2022 | 12/11/2022| 28 | 30037 | 1502 | 177 220
11 Ladrilo 20% | 210 |15/10/2022 | 1211/2022| 28 | 40435 | 1510 | 179 226
12 Ladrilo20% | 210 |15/0/2022 | 1211/2022| 28 | 38734 | 1506 | 178 218
13 Ladrilo20% | 210 |15/0/2022 | 1211/2022| 28 | 39286 | 1508 | 178 220

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WIL:
TEC, ENGAYOS DE MATERMLES Y SUELDS
i

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
| -
R Gomemmerrnnnany JOSELLIS CUBAS BERAVIDES
Gustowo Cordenas Oiivers | T — ERD CIVIL
INGENIERO Civic g ___Aﬁwgw‘.ﬂz.‘:“":‘ }__,Za -~ CiP. | g4B016

CiP. N 161567
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyeceirl.com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 15 de occtubre del 2022
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dlerminacion de la resistencia a la
Referencia . compresion del concreto en muestras cilindricas.

N.T.P. 339.034:2015

Muesta| o con |05 'Z‘?g:d? F:::: y‘;'e Edad | Carga |Didmetro| Area fc
Ne fo (Dias) (Dias) | (Dias) . (Kaf) (cmj {em?) | (Kg/icm?)
01 Ladrilo 25% | 210 [16/0/2022 |22110/2022| 7 | 31363 | 1518 | 181 173
02 Ladrilo 25% | 210 |16/0/2022 | 22102022 7 | 31072 | 1511 | 179 173
03 Ladrillo 25% 210 | 15/10/2022 | 22/10/2022 T 31458 15.13 180 175
04 Ladrilo 25% | 210 [15/0/2022 |22110i2022| 7 | 31043 | 1507 | 178 174
05 Ladrilo 25% | 210 |15/0/2022 | 20/10/2022| 14 | 32072 | 1500 | 179 179
06 Ladilo 25% | 210 |16/10/2022 |20110/2022| 14 | 32220 | 1510 | 179 180
07 Ladrilo 25% | 210 |15M0/2022 | 201102022 | 14 | 32332 | 15145 | 180 179
08 Ladrilo 25% | 210 |15/10/2022 | 2011012022 14 | 31948 | 1515 | 180 177
09 Ladrilo 25% | 210 |15/0/2022 | 12/11/2022| 28 | 34686 | 1518 | 181 192
10 Ladrilo 25% | 210 |16/10/2022 | 12/11/2022| 28 | 35207 | 1512 | 180 107
11 Ladrilo 25% | 210 |15/10/2022 | 1211/2022| 28 | 34837 | 1508 | 178 195
12 Ladrilo25% | 210 |15/0/2022 | 1211/2022| 28 | 34697 | 1505 | 178 195
13 Ladrilo25% | 210 |15/0/2022 | 1211/2022| 28 | 35188 | 1514 | 180 196

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246504

TEC, ERGAYOS DE MATERIAES ¥ SUELDS

9

;_l T_ll?\ \II.I_-.
| i - J|
...... s Fenemsirias: / J0sEW cusas; NAVIES
Gustawo Cordenas Oivers | —— 74 ENIERD CIVIL
BGENICRO GV e rﬂiﬂ‘mﬁmﬁé‘ﬂ_— ,17 - CIP, 246016
CIP. N* 164367 o I L=
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyeceirl.com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
. ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Fecha de vaciado : Sabado, 15 de occtubre del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |a dierminacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
) Fecha de | Fecha de i %

Muestra G AN Disefio Gaisds ensayo Edad | Carga |Diametra| Area fic
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
(uh Ladrillo 30% 210 | 15/10/2022 | 22/10/2022 7 20801 15.27 183 163
02 Ladrillo 30% 210 | 15M10/2022 | 22/10/2022 Fi 29770 | 15.20 181 164
03 Ladrillo 30% 210 | 15/10/2022 | 22/10/2022 T 29848 15.25 183 163
04 Ladrillo 30% 210 | 15/M10/2022 | 22/10/2022 [ 20445 | 1534 185 159
05 Ladrillo 30% 210 | 15/10/2022 | 20M10/2022 | 14 3121 15.20 181 172
06 Ladrilio 30% 210 | 15/10/2022 | 29/10/2022| 14 31372 | 1619 181 173
o7 Ladrillo 30% 210 | 15/10/2022 | 28/10/2022 14 31702 15.26 183 173
08 Ladrillo 30% 210 | 15M10/2022 | 2011062022 | 14 31119 | 15.27 183 170
09 Ladrillo 30% 210 | 15/10/2022 | 12/11/2022| 28 33g62 | 1522 182 185
10 Ladrillo 30% 210 | 15/10/2022 | 12111/2022| 28 32364 | 1521 182 178
11 Ladrillo 30% 210 | 15M10/2022 | 12M11/2022| 28 33749 | 1547 181 187
12 Ladrillo 30% 210 | 15M10/2022 | 12M11/2022| 28 33808 | 1524 182 185
13 Ladrillo 30% 210 | 15/M10/2022 | 12M11/2022| 28 33357 | 1523 182 183

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

H LEME W : EIRL

”ULQ;% Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC, ENGRY(S DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

JOSEW 'cua#gﬁ dENAVIDES

Gsimo ( L R ERD CIVIL
BGENIGRO GV “‘“‘iiﬁ%"ﬁ”-"“] Jyﬂ e
CIP. N 164367 i AL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyeceirl.com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
. ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Inicio de ensayo . Jueves, 01 de diciembre del 2022,

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la

compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

) Fecha de | Fecha de i %

Muestra G AN Disefio Gaisds ensayo Edad | Carga |Diametra| Area fic
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
(uh Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 08/12/2022 7 24830 | 1519 181 137
02 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | DB/M2/2022 Fi 25250 | 15.1¢9 181 139
03 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 0B/12/2022 T 24841 15.28 183 136
04 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 08/12/2022 [ 25081 15.20 181 138
05 Ladrillo 50% 210 | 0171272022 | 15122022 | 14 27441 15.22 182 161
06 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 15/M12/2022| 14 26329 | 15.21 182 145
a7 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 15/12/2022 | 14 26891 18.27 183 147
08 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 15M2/2022| 14 27113 | 15.24 182 149
09 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 20/12/2022| 28 27659 | 1523 182 152
10 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 20/12/2022| 28 27931 15.18 180 155
11 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 29/M12/2022| 28 27008 | 1524 182 149
12 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 29/12/2022| 28 27610 | 1529 183 150
13 Ladrillo 50% 210 | 01/12/2022 | 29/12/2022| 28 26629 | 1522 182 146

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

FiLEGN ST RSTRR™ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904

P —— e — . y

Cordenas Oivers | g
metwcRoGvi . ““bielamoie
CIP, N* 161567 £
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclaya — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado . Jueves, 01 de diciembre del 2022,
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
) Fecha de | Fecha de i %
Muestra G AN Disefio Gaisds ensayo Edad | Carga |Diametra| Area fic
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
(uh Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 08/12/2022 7 18695 | 1523 182 103
02 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | DB/M2/2022 Fi 18460 | 15.18 181 102
03 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 0B/12/2022 T 19235 15.23 182 106
04 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 08/12/2022 [ 18914 | 1522 182 104
05 Ladrillo 75% 210 | 0171272022 | 15122022 | 14 19532 | 156.20 181 108
06 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 15/M12/2022| 14 19815 | 15.24 182 109
a7 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 15/12/2022 | 14 20737 15.31 184 113
08 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 15M2/2022| 14 19582 | 15.18 181 108
09 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 20/12/2022| 28 21498 | 1526 183 118
10 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 20/12/2022| 28 21843 | 15.23 182 120
11 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 29/M12/2022| 28 21932 | 15.18 181 121
12 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 29/12/2022| 28 21379 | 1532 184 116
13 Ladrillo 75% 210 | 01/12/2022 | 29/12/2022| 28 21288 | 1523 182 117
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante. \

27

ﬁ LEMSE WEC cimu

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 296909

@ meewcRo o . “ULADRIERGS 7~
- IR, N 161567 ]
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Anexo 2.14

Informes de diseno de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la compresion - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%,
50% y 75% de Ceramica Sanitaria.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceid.com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Fecha de vaciado : Domingo, 16 de octubre del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas

Referencia © N.T.P.339.034:2015

Fecha de Fecha de

Muestra R Disefio| oo oy Edad | Carga |Didmetro| Area fc
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
01 Ceram'i;;a""a"a 210 |16/10/2022 | 23/10/2022| 7 | 34376 | 15.14 180 191
Ceramica sanitaria
02 iy 210 | 161012022 | 23/10/2022| 7 | 36635 | 1520 | 181 202
03 Ceramu;*g;amtana 210 |16M0/2022 | 2311002022 | 7 | 38021 | 15.12 179 212

Ceramica sanitaria

04 i 210 | 1611002022 | 23110/2022| 7 | 35667 | 1513 | 180 198
Ceramica sanitaria
05 oy 210 | 16/10/2022 | 30/10/2022 | 14 | 38302 | 1504 | 178 216
Ceramica sanitaria
06 o 210 | 16/10/2022 | 30/10/2022 | 14 | 37136 | 15.08 178 208
Ceramica sanitaria
o7 bt 210 |16/10/2022 | 30/10/2022| 14 | 38319 | 1504 | 178 216
Ceramica sanitaria
08 i) 210 | 1611002022 | 30/10/2022| 14 | 37512 | 1511 179 209
Ceramica sanitaria
09 o 210 | 1611002022 | 13/11/2022| 28 | 41012 | 1504 | 178 231
Ceramica sanitaria
10 ity 210 | 161002022 | 1311172022 | 28 | 40844 | 1505 | 178 230
11 Cerém'i:;a“"a"a 210 |16M0/2022 | 13/11/2022 | 28 | 40863 | 15.05 178 230
Ceramica sanitaria
12 oo 210 | 1611052022 | 1311172022 | 28 | 40073 | 1504 | 178 226
13 Cerém’i:;a""a"a 210 | 16110/2022| 13111/2022 | 28 | 41469 | 15.05 178 233
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

WIL
TEC. ENBAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS
( CIP. 246904

g

/E? .‘. ..
N o 2 ) JOSELLIS cUBA BewAVIES

Gastovo Eward Cordinos Oivers | : %:/msaf’ EiviL
3 ji?ume

f:a 4 WGENIERO Civic S
¢ CIPN 181567
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LA LEMS WEC o

RNP Senvicios S0608588

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

. OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO

ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

: TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la

Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrille y Sanitaria”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 16 de octubre 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
i Fecha de Fecha de 2 i
Muestra . |Disefio ; Edad | Carga |Didmetro| Area fec
IDENTIFICACION vaciado aneAyo

Ne fo (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) () (Kg/iCm?)
01 Ce’amgz‘r““a”a 210 |1610/2022 | 23/10/2022| 7 | 38487 | 1505 | 178 205
02 cemm;g;‘”"“ana 210 | 16102022 | 231102022 7 | 36324 | 1504 | 178 205
03 |Cerdmeasaniaia) 1o |1g1oz022 | 23102022| 7 | 34274 | 1542 | 179 191
04 Ceram;g;“""a”a 210 |16/10/2022 | 23/10/2022| 7 | 38685 | 1510 | 179 205
05 cemm;g;""‘ta”ﬂ 210 |16/10/2022 | 30/10/2022| 14 | 38033 | 15.05 178 214
06 Ce’ém;g;ﬁ"'ta“a 210 | 161102022 | 301102022 14 | 38473 | 1507 | 178 216
07 Ce’amgg;a"”a”a 210 |16/10/2022 | 30/10/2022| 14 | 38713 | 15.14 180 215
08 Cm“";ﬁ;"’““a”a 210 |16/10/2022 30/10/2022| 14 | 38635 | 1512 | 179 215
09 c"“”‘;g;“‘"“""”ﬁ‘ 210 |16/10/2022 | 13/11/2022| 28 | 43943 | 15.20 181 242
10 Ce’am;g;a"”a“a 210 |16/10/2022 | 13/11/2022| 28 | 41790 | 1508 | 179 234
1 ce'*"";g;a"“a”a 210 |16/10/2022 | 13/11/2022| 28 | 40714 | 15.15 180 226
12 CE“’“"ZS;""”E’“E’ 210 |16/10/2022 | 13/11/2022| 28 | 40418 | 15.07 178 227
13 Ca’amggi“““a”a 210 |16/10/2022 | 13/11/2022| 28 | 40946 | 1516 | 180 227

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

An LEM /\:;C EIRL
A

(47, it

OLAYA AGUI
TEC, ENRAYOS DE MATERWALES ¥ SUELOS
!

q

L=

o
' i |

mernEcRo G . “UAbmRiunse.
CIP. " 161567

e
T e
Mng | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

_,Z: i

e
JOSE/LUISTCUBA BEAVIES

ERD CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir. com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion * Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas
Referencia - N.T.P.339.034:2015
I Fecha de | Fecha de i :
Muestra o Disefio Vaciade psa Edad | Carga |Didmetro| Area f'c
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
01 Ceram';;;a""a"a 210 |16/10/2022 | 2311012022 7 | 37364 | 1512 | 180 208
Ceramica sanitaria
02 25% 210 | 16/10/2022 | 23/10/2022 T 36900 15.07 178 207
03 Ceréml;;;anltana 210 |1610/2022 | 23110/2022 | 7 | 36448 | 1519 | 181 201

Ceramica sanitaria

04 s 210 | 1611012022 | 2311002022 7 | 38615 | 1506 | 178 200
Ceramica sanitaria
05 piaky 210 | 161012022 | 30/10/2022| 14 | 38181 | 1514 | 180 212
Ceramica sanitaria
06 S, 210 | 16/10/2022 | 30/10/2022 | 14 | 39756 | 15.08 178 223
Ceramica sanitaria
o7 ks 210 |16/10/2022 | 30/10/2022 | 14 | 39626 | 1512 | 180 221
Ceramica sanitaria
08 6% 210 | 161012022 | 30/10/2022| 14 | 37846 | 1510 | 179 211
Ceramica sanitaria
09 o) 210 | 1611002022 | 13/11/2022| 28 | 46067 | 1510 | 179 257
Ceramica sanitaria
10 focny 210 | 161002022 | 1311172022 | 28 | 44349 | 1517 | 181 245
11 Cerém';:;a“"a"a 210 |16M0/2022 | 13/11/2022 | 28 | 41393 | 15.07 178 232
Ceramica sanitaria
12 proii 210 | 1611012022 | 1311172022 | 28 | 43858 | 1508 | 178 246
13 Cerém';:;a""a"a 210 | 16110/2022| 13111/2022 | 28 | 45899 | 15.14 180 255
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

vl

63 il Angl i Perls

“WILSON GLAYAAGH
TEC. ENAYOS DE MATERIALES ¥ SLELCE INGENIERO CIVIL
s CIP, 246904
3 ]
4 A

— e
e JoggLwCl

BERAVIDES

[ — y 55:?) Wik
. INGENICRO Civic N _fﬂ'_’_W@—~j e nyfamﬁ

CiP. N* 161367
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir. com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Fecha de vaciado : Domingo, 16 de octubre del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Fecha de Fecha de

Muestra R Disefio| oo oy Edad | Carga |Didmetro| Area fc
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
01 Ceram';;;a""a"a 210 |16/10/2022 | 23/10/2022| 7 | 34756 | 15.13 180 193
Ceramica sanitaria
02 o 210 | 161012022 | 2311002022 | 7 | 32852 | 1503 | 177 185
03 Ceramlgg;anltana 210 | 16102022 | 2311002022 | 7 | 31313 | 15.10 179 175

Ceramica sanitaria

04 e 210 | 1611002022 | 2311002022 7 | 34550 | 1510 | 179 193
Ceramica sanitaria
05 oty 210 |16/10/2022 | 3011012022 | 14 | 38256 | 15.17 181 212
Ceramica sanitaria
06 ik 210 |16/10/2022 | 30/10/2022| 14 | 36415 | 15.13 180 203
Ceramica sanitaria
o7 ik 210 |16/10/2022 | 30/10/2022| 14 | 36105 | 1516 | 180 200
08 Ceram';g;a"'la"a 210 |16/10/2022 | 30/10/2022| 14 | 38825 | 1513 | 180 205
Ceramica sanitaria
09 iy 210 |16/10/2022 | 13/11/2022| 28 | 38953 | 15.16 180 216
Ceramica sanitaria
10 o 210 | 161002022 | 1311172022 | 28 | 38849 | 1510 | 179 217
11 Cerém';g,f”"a"a 210 |16M0/2022 | 13/11/2022 | 28 | 42381 | 15.07 178 238
Ceramica sanitaria
12 iy 210 |16/10/2022 | 1311/2022| 28 | 42398 | 1519 | 181 234
13 Cerém’;‘;;a""a"a 210 | 16110/2022| 1311172022 | 28 | 41276 | 15.13 180 230
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

G vig

INGENIERO CIVIL

Wil
AL, ENGRYDS CE MATERALES ¥ SUELOS s
! CIP. 246904

s

Cordinas Giivers  (
INGENIERO Civil
CiP. N" 181567
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir. com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién * Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo . Jueves, 01 de diciembre del 2022,
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de Ia resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cilindricas
Referencia © N.T.P.339.034:2015
! Fecha de | Fecha de ] :
Muestra R Disefio| 4o ahss Edad | Carga |Didmetro| Area fic
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
01 Ceram';;;a""a"a 210 | 01/12/2022 | 08H2/2022| 7 | 26117 | 1514 | 180 145
02 Ceram';;;a“m"a 210 |01/12/2022 | 0811212022 7 | 25254 | 1510 | 179 141
03 Ceramlgg;anltana 210 |01/12/2022 | 0Bf12i2022| 7 | 25361 | 1507 | 178 142

Ceramica sanitaria

04 . 210 |01/12/2022 | 08i12/2022| 7 | 28671 | 1505 | 178 144
Ceramica sanitaria
05 iy 210 |01/12/2022 | 1501212022 | 14 | 27156 | 15.08 179 152
Ceramica sanitaria
06 S 210 | 01/12/2022 | 15112/2022 | 14 | 27479 | 15.12 180 153
Ceramica sanitaria
o7 ks 210 |01/12/2022 | 1511212022 14 | 27584 | 1508 | 179 154
Ceramica sanitaria
08 oy 210 |01/12/2022 | 151212022 14 | 28830 | 1514 | 180 149
Ceramica sanitaria
09 sy 210 | 01/112/2022 | 29/12/2022 | 28 | 20623 | 15.18 181 164
Ceramica sanitaria
10 sy 210 | 01/112/2022 | 29/12/2022 | 28 | 20459 | 1508 | 178 165
11 Cerém';g;a“"a"a 210 | 011212022 | 2911272002 | 28 | 28779 | 1510 | 179 181
Ceramica sanitaria
12 g 210 | 01M2/2022 | 20/12/2022 | 28 | 28640 | 1514 | 180 159
13 Cerém’;;a""a"a 210 | 01/12/2022 | 2911202002 | 28 | 28902 | 15.07 178 182
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ommk“g@ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904

0

J0SE/LUIS cleAs enavioes

0
- Gastowo f@"!?fi!ﬂfw |'  ENIERD CIVIL
. e Raejch
MBENIERO GiviL — _ WetmenGuoia - 7 CIP, 246076
@ I N 151367 o 7 e J
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir. com
RNP Servicios SDE08589

Solicitante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

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

Fecha de vaciado . Jueves, 01 de diciembre del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Fecha de Fecha de

Muestra R Disefio| oo oy Edad | Carga |Diametra| Area fc
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) (Kgicm?)
01 Ceram';;;a""a"a 210 | 0111272022 | 0811272022 | 7 | 23862 | 15.12 179 133
02 Ceram';;;a“'“"a 210 |01/12/2022 | oBr2i2022| 7 | 2075 | 1511 | 179 134
03 Ceramlgg;anltana 210 |012/2022 |oBrzi2022| 7 | 24407 | 15.10 179 136

Ceramica sanitaria

04 e 210 |01/12/2022 | 0812/2022| 7 | 23842 | 1500 | 179 133
Ceramica sanitaria
05 ol 210 |01/12/2022 | 151212022 | 14 | 26279 | 15.16 181 146
Ceramica sanitaria
06 il 210 | 01/12/2022 | 15112/2022 | 14 | 25278 | 15.16 181 140
Ceramica sanitaria
or 75% 210 | 011202022 | 15/12/2022 14 25407 15.09 179 142
Ceramica sanitaria
08 oy 210 |01/12/2022 | 151212022 14 | 25980 | 1514 | 180 144
Ceramica sanitaria
09 s 210 | 01/112/2022 | 209112/2022 | 28 | 26954 | 1509 | 179 154
Ceramica sanitaria
10 sty 210 | 0111212022 | 20/12/2022 | 28 | 27218 | 16.11 179 152
11 Cerém';:;a“"a"a 210 | 011212022 | 2011272002 | 28 | 27649 | 15.08 179 185
Ceramica sanitaria
12 st 210 | 011252022 | 2011202022 | 28 | 26731 | 1508 | 179 150
13 Cerém';:;a""a"a 210 | 01/112/2022 | 2911212002 | 28 | 27462 | 15.11 179 153
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

{
JOsEL A s
A ERO LIVIL
LGID”BDTG

INGENICRO GIviL M
CIP, N' 181567
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Anexo 2.15

Informes de diseno de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la Traccion - Concreto
patrén 210 Kg/cm?.
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Prolongacion Balognesi Km. 3.5

L LEMS WEC e e aorre

RNP Servicios S060E589

Email- serviciosi@iemswyceirl. com

Solictante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de vaciado
Ensayo

: OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO

ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

: TESIS: "Estudic Comparativo de las Propiedades Mecdnicas y C. izacion de la Microestructura del Concreto con Cerdmica de Ladrillo

¥ Sanitaria”
Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Sabado, 15 de octubre del 2022,
: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccidn simple del concreto, por compresién

diamelral de una probeta cilindnica.

Referencia © N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Mussta IDENTIFICACION Bieshe F::c.::: F::Zﬁe Bead c;r:ga e bnglltud E
Ne 'c (kg/cn?)|  (Dias) (Dias) | (Dias) (M) (mmj () (MPa)
o1 Patrén 210 15/10/2022 | 22/10/2022 7 70470 100 200 2.24
02 Patrén 210 16/10/2022 | 2211072022 7 73250 100 200 2.32
03 Patrén 210 16/10/2022 . 22110r2022 7 70520 100 200 2.24
04 Patran 210 18102022 | 2211002022 ¥ 4 71910 10m 20m 225
05 Patrén 210 15M0/2022 | 29M10/2022 | 14 75330 100 200 2.39
06 Patrén 210 16M10/2022 | 2971072022 14 76540 101 2m 2.4
o7 Patrén 210 15/10/2022 | 29M0/2022 | 14 78470 100 201 2.41
08 Patron 210 16M10/2022 | 29/10/2022 14 74010 100 200 235
(v} Patron 210 15M0v2022 | 12/11/2022 28 84320 1w 200 267
10 Patrén 210 16/10/2022 | 12111/2022 | 28 85420 100 201 2.69
i3 Patrén 210 1611002022 | 12r11/2022 | 28 82480 101 200 2.61
12 Patrén 21 16/10/2022 | 12/11/2022 28 81890 100 200 2,650
13 Patrén 210 151002022 | 12M11/2022 | 28 82830 101 200 262

OBSERVACIONES: ' ' ' ' ' '

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM/S’ W EIRL

LATA { Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEL. EWD(UN[S\’MIE& CIP. 246504
PR 1) A . / iL BENAVIDES
(odihasiveny | s il RO LIVIL
meemRoo . Cridbrmibmeshe 7 : \myﬁwms
PN 161367 L -
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Anexo 2.16

Informes de diseno de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la Traccion - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%,
50% y 75% de Ladrillo.

208



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC Chams- i

RNP Servicios S0608580

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: *Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la Microestructura del Concreto con Ceramica de
Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a fraccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
P Fecha de Fecha de P d |
i IDENTIFICACION Ciseng vaciada ensayo Eriad carga | didmeto | longitud T
N f'e (kglcr?) {Dias) (Dias) (Dias) (M) {ren) () (MPa)
o Ladrillo 15% 210 15M10v2022 | 2211012022 7 59520 100 200 189
0z Ladrillo 15% 210 151002022 | 221002022 7 62550 100 200 188
03 Ladrillo 15% 210 151002022 | 2211002022 7 BOB30 100 200 192
04 Ladrilio 15% 210 151072022 | 2211012022 7 61520 101 20 184
05 Ladrillo 15% 210 15/10v2022 | 2001002022 14 70040 100 200 222
06 Ladrillo 15% 210 1510v2022 | 291002022 14 68840 100 2M 218
o7 Ladrillo 15% 210 15102022 | 29102022 14 6aren 100 20 221
08 Ladrillo 15% 210 1510v2022 | 20/10/2022 14 71960 100 200 228
og Ladrillo 15% 210 151062022 | 1211112022 28 75940 1o 200 240
10 Ladrillo 15% 210 151002022 | 1211172022 28 74830 100 20 2.36
1 Ladrilio 15% 210 151062022 | 12/11/2022 23 78570 101 200 242
12 Ladrillo 15% 210 15102022 | 12M11/2022 28 78610 101 200 243
13 Ladrillo 15% 210 151002022 | 12M11/2022 28 77010 100 200 244
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LEM W&é EIRL

.. “:Tx ig
A AGUI @ INGENIERO CIVIL

wl’:lis ﬂi?‘ﬂTEHWESVSLElBS
P8 0
o CIP. 246904

. N

Gastevo Bitword (gedenos Gves |

WGENERO GV
CIP. N 181567
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o G o

Email: servicios@lemswyceir.com

RNP Senviclos S0608589
Salictante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto © TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la Microestructura del Concreto con Cerdmica de Ladnllo
y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de yo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresidn
diametral de una probeta cilindrica.
Refarencia o N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
. Fecha de Fecha de P d ]
Mt BT Disefio | - siadio ensayo | 59 | carga | cismero | tongin L]
Mo f'c (kg/cn?®) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) {rmim) (MPa)
m Ladrilo 20% 210 1511042022 | 22/10/2022 7 53990 100 20 202
02 Ladrilio 20% 210 151002022 | 22M10/2022 F i 60350 100 200 1.92
03 Ladrilio 20% 210 15102022 | 221072022 ki 50110 100 200 i
D4 Ladrilo 20% 210 151v2022 | 22/10/2022 7 82270 100 200 1.98
05 Ladrilo 20% 210 15M10v2022 | 29/10/2022 14 73840 100 2m 234
Ladrilio 20% 210 1510/2022 | 2911072022 14 71760 100 20 2.27
o7 Ladrilio 20% 210 16/10/2022 | 29/10/2022 14 72220 100 201 228
i} Ladrilio 20% 210 151002022 | 29/10/2022 14 73100 101 200 232
Ladrilo 20% 210 1510/2022 | 12112022 28 79200 10 200 2.50
10 Ladrilo 20% 210 151002022 | 12/11/2022 28 74750 100 200 250
11 Ladrilio 20% 210 15/10/2022 | 12/11/2022 28 75700 100 200 240
12 Ladrilo 20% 210 150102022 | 121172022 28 74360 101 200 2.36
13 Ladrilio 20% 210 15/10/2022 | 12/11/2022 28 TEE10 100 20 242

X
£ WA 57
1““.'5’“ CIP. 246904

o e s ey | / Jose cua:% RAVDES
= wsrm:iﬂ?m ‘\5__ Carlon Alberis Posles o __ E@xk
CP. N 161367 - IZ: ~
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Prolongacién Bolognesi Km., 3.5

LA EMS WSC e ey

RNP Servicios SOB08589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solictante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJCS GERALDINE PATRICIA
Proyecto - TESIS. “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacidn de la Microestructura del Concreto con Cerdmica de Ladrillo
y Sanitaria”
Ubicacidn Dist. Fimentel, Prov. Chiclayoe, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Sabado, 15 de octubre del 2022
Ensayo . CONCRETO. Metodo de ensayo nommalizado para la deferminacion de la rasi ia a traccion simple daf concreto, por comprasion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Fecha de Fecha de P d |
Minstn IDENTIFICACION Hisafi vaciado Ensayo Felg carga diameiro | lbngitud T
N® f'c (kgfem?) (Dlas) (Dias) (Dias) (N} {mmj {rmy (MPa)
01 Ladriko 25% 210 15M0/2022 | 22/10/2022 7 &2040 100 200 147
02 Ladrilo 25% 210 151002022 | 22/1002022 7 51530 100 200 1.95
03 Ladrilio 25% 210 15M10/2022 | 22/10/2022 T &2210 100 201 1.96
04 Ladrilo 25% 210 15M0/2022 | 22/10/2022 7 80320 100 200 1.9
05 Ladrika 25% 210 16/110/2022 | 29/10/2022 | 14 87560 100 200 215
06 Ladrilo 25% 210 1511002022 | 28/10/2022 14 70360 100 200 223
o7 Ladrilo 25% 210 1601002022 | 29/10/2022 | 14 89700 100 201 220
o8 Ladriko 25% 210 15/10v2022 | 28/10/2022 14 68290 100 200 217
09 Ladrilo 25% 210 15M00/2022 | 1271172022 28 75380 101 201 237
10 Ladriko 25% 210 18M1100/2022 | 12/11/2022 28 73480 101 200 233
11 Ladrillo 25% 210 151002022 | 1271172022 28 72850 101 201 230
12 Ladrillo 25% 210 1511042022 | 12/11/2022 28 71130 101 200 225
13 Ladrillo 25% 210 15M0/2022 | 1271112022 28 73300 100 200 232
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

o Y igeél Angl Rz Perales

TEC. DG OF WITTRALES F SUELOS I ngl';‘iﬁggg:\""-
| ot AV
> p / JOSE/LLIS CUBAS BENAVIDES
( T ENIERD CIVIL
e (gt "R
CIP. N 154347 ; L ™
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitanta * OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Froyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacidn de la Microestructura del Conereto con Cerdmica de Ladrillo
y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo . Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindnca
Referencia : N.T.P 339.084; 20102 (revusada el 2017)
G Fecha da Fecha de P d |
Mugstia |DENTIEI CACION Dissfio vaciado ensayo Fa carga | diametro | longitud T
N f'e (kgiem?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) () {mm) (MPa)
01 Ladrilio 30% 210 15/10/2022 | 2211042022 7 58820 100 200 1.87
0z Ladrillo 30% 210 15102022 | 221002022 T 59860 102 200 1.87
03 Ladrillo 30% 210 15M0V2022 | 221002022 b 61010 100 200 184
04 Ladrillo 30% 210 151062022 | 22110v2022 T 60320 100 200 1.91
05 Ladrilio 30% 210 15/10/2022 | 281102022 14 62630 100 200 1.99
06 Ladrillo 30% 210 15102022 | 281002022 14 63610 100 200 202
or Ladrillo 30% 210 15M10/2022 | 2611002022 14 G480 100 200 2.08
08 Ladrilio 30% 210 151072022 | 28/10v2022 14 61820 100 200 1.86
o8 Ladrilio 30% 210 15/10/2022 | 121M11/2022 28 T1840 101 200 226
10 Ladrillo 30% 210 15102022 | 12M1/2022 28 70480 101 200 22
i Ladrilio 30% 210 151062022 | 12111/2022 28 68240 100 200 217
12 Ladrillo 30% 210 15102022 | 12172022 28 69430 100 200 21
13 Ladrillo 30% 210 1512022 | 120112022 28 70710 100 200 224

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

Miguél Ange RuizPrals
INGENIERD CIVIL

CIP. 2456904

F

INGENIERO GiviL Mg
CIR. N 161567

Cordens 'Eﬁ"l!l.l. {
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LA LEMS WEC e

RNF Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto | TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades M y Caract de la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrilio
y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determi de la it at simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Fecha de Fecha de P d |
e IDENTIFICACION R vaciado ensayo | 5PY | carga | digmetro | longitud %
N fc (kyem?)|  (Dias) (Dias) | (Diasy| (N) {mm) {mm) (MPa)
L3} Ladrillo 50% 210 01/12/2022 | 08/12/2022 7 38280 100 200 1.25
0z Ladrillo 50% 210 022022 | 0822022 7 36960 101 200 1.16
03 Ladrilio 50% 210 01/12/2022 | 08272022 ks 38010 100 200 1.2
04 Ladriko 50% 210 0111272022 | 08122022 T 38820 100 200 1.23
05 Ladrilio 50% 210 0112/2022 | 151272022 14 42130 101 200 133
06 Ladrilio 50% 210 22022 | 151202022 14 44050 100 200 1.40
o7 Ladrilio 50% 210 011272022 | 151272022 14 40580 100 200 129
08 Ladriio 50% 210 011122022 | 181272022 4 41180 100 200 1.3
09 Ladriko 50% 210 01272022 | 291272022 28 45230 101 200 1.43
10 Ladrillo 50% 210 01122022 | 29/12/2022 28 43480 101 200 1.37
1" Ladrillo 50% 210 0122022 | 29M2/2022 | 28 43210 100 200 1.7
12 Ladrilio 50% 210 011272022 | 291272022 28 44140 100 200 1.40
13 Ladrio 50% 210 01122022 | 29122022 28 44900 100 200 1.43

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solictante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacidn de la Microestructura del Concreto con Cerédmica de Ladrillo
y Sanitaria’
Ubicacion : Dist. Pimente|, Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo T CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion simple del concreto, por comprasian
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Fecha de Fecha de P d |
Mueats IDENTIFICACIEN Blend vaciado ensayo Eeno carga | diametro | longtud T
Ne e (kglem?) | (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm} {mm} (MPa)
o1 Ladrillo 75% 210 011212022 | 08122022 T 31610 100 200 1.00
02 Ladrille 75% 210 0112/2022 | 081272022 7 33360 102 200 1.08
03 Ladrillc 75% 210 01/M12/2022 | 081272022 T 31120 102 200 0.97
04 Ladrille 75% 210 01/12/2022 | 08M12/2022 7 30320 100 200 0.96
05 Ladrille 76% 210 01/M12/2022 | 151272022 14 34930 100 200 151
06 Ladrillo 75% 210 01122022 | 15122022 14 36160 100 200 1.15
o7 Ladrille 75% 210 01/12r2022 | 151212022 14 36010 100 200 1.14
08 Ladrille 75% 210 01/12/2022 | 15/12/2022 14 36580 100 200 116
09 Lacrillo 75% 210 0112/2022 | 29M12/2022 28 38450 101 200 1.22
10 Ladrille 75% 210 0112/2022 | 2911272022 28 38090 101 200 1.20
" Laarille 75% 210 01112/2022 | 29M2/2022 28 39030 100 200 1.24
12 Ladrille 75% 210 01/12/2022 | 29122022 28 36810 100 200 147
13 Ladrille 75% 210 0112/2022 | 2911212022 28 37240 100 200 1.18
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CaviL N
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€PN 15136 o

Migu! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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Anexo 2.17

Informes de diseno de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la Traccion - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%,
50% y 75% de Ceramica Sanitaria.
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LA LEMS WEC o

RMNP Servicios SOB08589

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lermswyceir.com

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de |as Propiedades Mecénicas y Caracterizacién de la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo
y Sanitaria®
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciade : Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Métode de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por comprasion
diametral de una probeta cilindrica
Referencia : N.T.P 335.084: 20102 (revusada el 2017)
y Fecha de Fecha de P d |
Mloers |DENTIEICACION Biafia vaciado ensayo dad carga | diametro | longitud i
Ne f'c (kg/en?)|  (Dias) (Dias) (Dias) (N} {mmy) {mm) (MPa)
o1 Ceramica Sanitaria 15% 210 161102022 | 23/110/2022| 7 58520 100 201 1.85
02 Cerdmca Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 23/10/2022 7 57270 101 200 1.81
03 Ceranica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 23/10/2022 7 B5550 101 200 2.06
04 Ceramca Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 23/10/2022 7 62480 101 200 198
05 Ceramica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 14 B3E00 100 200 203
06 Cerdmica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 | 14 71250 100 200 2.26
o7 Ceramica Sanitaria 15% 210 18/10/2022 | 30/10/2022 14 79100 100 200 251
o8 Ceramica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 14 BRETO 100 200 218
0g Ceramica Sanitaria 15% 210 18/10/2022 | 13/11/2022 28 BO450 100 201 2.54
10 Ceramica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 13/11/2022 28 79340 100 200 252
11 Ceramca Sanitaria 15% 210 161062022 | 13/11/2022( 28 84100 100 200 266
12 Ceramica Sanitaria 15% 211 16/10/2022 | 13/11/2022 28 BE490 100 200 247
13 Cerdmica Sanitaria 15% 210 16/10/2022 | 13/11/2022( 28 72940 100 200 2.3
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC e

RNP Serviclos S0608588

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C, 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE FATRICIA

: OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO

Froyecto - TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacidn de la Microestructura del Concreto con Cerdmica de Ladnllo
¥ Sanitana”

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

Inicio de ensayo - Domingo, 16 de octubre del 2022,

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para fa d dala at simple del concreto, por comprasién

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
- Fecha de Fecha de P d |
ek IDENTIFICACION Thscha vaciado ENsayo e carga | didmeto | longitud T

M f'c (kafer?) (Dias) {Dias) {Dias) (M) {Frm) () (MPa)
o Ceramica Sanitaria 20% 210 16/10/2022 | 2311002022 7 63990 100 200 203
02 Ceramica Sanitaria 20% 210 16102022 | 23M10/2022 T 61280 101 200 1.94
03 Ceramica Sanitaria 20% 210 160102022 | 231102022 T 60110 101 200 1.89
04 Cerarmica Sanitaria 20% 210 161072022 | 23M10/2022 s 62420 101 200 1.98
05 Ceramica Sanitaria 20% 210 18102022 | 30M10/2022 14 72210 100 200 2.29
06 Ceramica Sanitaria 20% 210 16/10/2022 | 30102022 14 71270 100 200 226
or Ceramica Sanitaria 20% 210 161072022 | 30M10/2022 14 70780 100 200 224
o} Ceramica Sanitaria 20% 210 161072022 | 30102022 14 72030 100 200 2.28
09 Ceramica Sanitaria 20% 210 168102022 | 13/11/2022 28 GOGE0 100 200 1.92
10 Ceramica Sanitaria 20% 210 16010/2022 | 13/11/2022 28 76180 100 200 242
" Cerarmica Sanitaria 20% 210 1601072022 | 13/11/2022 28 EBBE10 100 200 2.81
12 Ceramica Sanitaria 20% 21 1802022 | 1311172022 28 85740 100 200 272
13 Ceramica Sanitaria 20% 210 16/10/2022 | 13/11/2022 28 77670 100 200 246

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Crca e

Email: serviclos@lemswyceit.com

RNP Senicios SOG08589
Solictanta - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo
¥ Sanitaria”
Ubicacidn ; Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Domingo, 16 de octubre del 2022
Ensayo | CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por camprasion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 335.084: 20102 (revusada el 2017)
Y Fecha de Fecha de P d |
Muesta IDENTIEICACION Disefio vaciado ensayo Edlad carga | diametro | longitud T
e e (kg/en?)|  (Dias) (Dias) (Dias) (N) (i) (mm) (MPa)
m Ceramica Sanitania 25% 210 16M10/2022 | 231002022 7 64970 100 200 206
02 Ceramica Sanitana 25% 210 16M10V2022 | 2311002022 T 6E740 101 200 247
03 Cerémica Sanitaria 25% 210 1610/2022 | 23/10/2022 4 71830 101 200 225
04 Ceramica Sanitaria 25% 210 1611072022 | 23/10v2022 T 68910 101 200 2.18
05 Ceramica Sanitaria 25% 210 18M10/2022 | 30/10/2022 14 72130 100 200 229
06 Ceramica Sanitaria 25% 210 16/10/2022 | 30/10v2022 14 74640 100 200 2.36
or Ceramica Sanitana 25% 210 16M0/2022 | 30/10/2022 14 76380 100 200 242
08 Ceramica Sanitaria 25% 210 16M10V2022 | 3001002022 14 75120 100 200 238
08 Ceramica Sanitaria 25% 210 16M0V2022 | 13/11/2022 28 7BE10 100 200 250
10 Ceramica Sanitaria 25% 210 16M0V2022 | 1311172022 28 78840 100 200 253
1 Cerarica Sanitaria 25% 210 16MV2022 | 13/11/2022 28 E2150 100 200 280
12 Ceramica Sanitaria 25% 2n 1611V2022 | 13711/2022 28 B0STO 100 200 257
13 Ceramica Sanitaria 25% 210 16M0v2022 | 13/11/2022 28 81080 100 200 257
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios SDE08589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudic Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacidn de la Microestructura del Conereto con Ceramica de Ladrillo
y Sanitaria”
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo ; Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |a determinacion de la resistencia a traccion simple del concrelo, por compresidn
diametral de una probeta cilindrica.
Refarencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Fecha de Fecha de P d I
Ly IDENTIFICACION Hiaeho vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud b
e f'c (kglem®) {Diag) (Dias) (Dias) (N} (mm) (mm) (MPa)
o1 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 23/10/2022 7 B3010 100 200 218
02 Cerarmica Sanilaria 30% 210 161072022 | 23/10/2022 ¥ 69270 101 200 219
03 Cerdmica Sanitaria 30% 210 16/100/2022 | 23/10/2022 7 72450 101 200 227
04 Ceramica Sanitaria 30% 210 161072022 | 237102022 T 71380 101 200 226
05 Cerdmica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 14 75770 100 200 241
06 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 14 78570 100 200 249
o7 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 14 65860 100 200 2.09
08 Cerdmica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 30/10/2022 14 79520 100 200 252
08 Ceramica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 13/11/2022 28 80450 100 200 2,55
10 Cerdmica Sanitaria 30% 210 16/10/2022 | 13/11/2022 28 82350 100 200 281
1 Ceramica Sanitaria 30% 210 1611072022 | 13/11/2022 28 84100 100 200 266
12 Cerdmica Sanitaria 30% 211 16/10/2022 | 13/11/2022 28 21140 100 200 257
13 Ceramica Sanitaria 30% 210 161002022 | 13/11/2022 28 83850 100 200 266
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizade por el solicitante.
Ao /
Miguél Angel RuizPerales '
ILSON @ INGENIERO CIVIL
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LA LEMS WSC 1w

RNF Servicios S0608585

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C, 20480781334
Email: senvicios@lemswyceirl.com

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
S Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
VO OE MATERIMES ¥ SLELDE CIP. 246904
%J/
Gustovo Bword s e { O
\ Carios Aiherio Perales Pa_
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©IP, N 151367

—— BaaTh

_ﬂ;{,- =N

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la Microestructura del Concreto con Cerdmica de Ladrillo
y Sanitaria”
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Larrbayeque.
Inicio de ensayo - Jueves, 01 de diciembre del 2022,
Ensayo ! CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determ ion de la 1 a traceidn simple del concreto, por comprasion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia . NT.P 335.084: 20102 (revusada el 2017)
- Fecha de Fecha de . P o |
innee IDENTIFICACION Hietn vaclado ensayo carga | diametro | longitud T
Ne f'c (kgien?)|  (Dias) (Dias) (Dias) Ny (mmj {mm) (MPa)
o1 Ceramica Sanitania 50% 210 01/12/2022 | 0B/M12/2022 1 46830 101 200 1.48
02 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 081202022 T 47920 101 200 1.51
03 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 08/12/2022 7 46370 101 200 1.47
04 Cerdmica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 08/12/2022 T 48080 100 200 1:82
05 Ceramica Sanitania 50% 210 01/12/2022 | 15/12/2022 14 51610 100 200 1.64
06 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 151272022 14 53410 100 200 1.69
o7 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 15/12/2022 14 48940 100 200 155
08 Cerdmica Sanitana 50% 210 011272022 | 15/12/2022 14 44760 100 200 1.58
09 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 26M112/2022 28 58540 100 200 1.86
10 Ceramica Sanitana 50% 210 01/12/2022 | 29/12/2022 28 54350 100 200 1.72
1 Ceramica Sanitaria 50% 210 01/12/2022 | 29/12/2022 28 53570 100 200 1.70
12 Ceramica Sanitaria 50% 211 01/12/2022 | 2871272022 28 584350 100 200 1.89
13 Cerarica Sanitana 50% 210 01/12/2022 | 29/12/2022 28 57820 100 200 1.83
OBSERVACIONES:
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LA\ LEMS WEC o

RNF Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS
TEC ENGRYOS UE MATERIALES ¥ SUELDS
i

INGENILRD GiviL
1PN 181567

INGENIERO CIVIL
CIP. 2496904
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Solicitante - OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINDLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto | TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades M y Caract de la Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrilio
y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determi de la it at simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Fecha de Fecha de P d |
Mues IDENTIFICACION Hiaato vaciado ensayo Eded carga | didmetro | longitud %
N fc (kyem?)|  (Dias) (Dias) | (Diasy| (N) {mm) {mm) (MPa)
L3} Cerdmica Sanitaria 75% 210 011272022 | 231002022 | -39 32840 100 200 1.04
0z Ceramica Sanitaria 75% 210 iz2022 | 23102022 | -39 35120 101 200 11
03 Ceramica Sanitaria 75% 210 01122022 | 23M10/2022 -39 33730 101 200 1.06
04 Ceramica Sanitaria 75% 210 01/12/2022 | 231102022 -39 33830 1o 200 1.07
05 Ceramica Sanitaria 75% 210 01/12/2022 | 301072022 | -32 38680 100 200 126
06 Cerdmica Sanitaria 75% 210 0122022 | 30M02022 | -32 37570 100 200 119
o7 Ceramica Sanitaria 75% 210 0111272022 | 3071072022 -32 36880 100 200 117
08 Ceramica Sanitaria 75% 210 011122022 | 30102022 =32 37820 100 200 1.20
09 Ceramica Sanitaria 75% 210 01272022 | 13f1/2022 =18 42230 100 200 1.4
10 Cerdmica Sanitaria 75% 210 01122022 | 13711/2022 -18 38580 100 200 125
1 Cerdmica Sanitaria 75% 210 0111202022 | 131102022 | -18 41150 100 200 1.30
12 Ceramica Sanitaria 75% 21 0 22022 | 131172022 -18 40410 100 200 128
13 Ceramica Sanitaria 75% 210 0111272022 | 1311/2022 =18 42050 100 200 1.33
OBSERVACIONES:
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Anexo 2.18

Informes de disefo de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la Flexion - Concreto
patrén 210 Kg/cm?.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o L

RNP Senvicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: “Estudic Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lammbayeque.
Fecha de vaciade : Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fechade | Fechade
Muestra IDENTIFICACION | vaciado ensayo Edad P L b h M
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa)
01 Patron 15/10f2022 | 22/10/2022 T 24070 450 150 151 317
02 Patrén 15/10/2022 | 22/10/2022 7 24880 450 150 151 3.27
03 Patron 15102022 | 22/10/2022 7 24480 450 150 150 3.26
04 Patron 15/10/2022 | 22/10/2022 7 23470 | 450 151 151 3.07
05 Patran 1511072022 | 29/10/2022 14 27020 450 150 130 3.60
06 Patron 156/10/2022 | 29/10/2022 | 14 | 28680 | 450 151 151 3.76
07 Patrén 15/10/2022 | 29/10/2022 14 28260 450 150 131 372
08 Patron 156/10/2022 | 29/10/2022 | 14 | 27230 | 450 151 150 3.61
09 Patrén 15/10/2022 | 12/11/2022 28 29630 450 151 151 3.87
10 Patrén 156/10/2022 | 12/11/2022 | 28 | 29610 | 450 150 181 3.90
1 Patran 16/10/2022 | 12/11/2022 28 29660 450 151 151 3.88
12 Patron 151062022 | 12/11/2022 28 29420 450 150 151 388
13 Patron 156/10/2022 | 12/11/2022 | 28 | 27280 | 450 150 151 3.61
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 2.19

Informes de disefo de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la Flexion - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 50% y

75% de Ladrillo.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

L LEMS WEC s o

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
CORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: "Estudio Comparative de las Propiedades Mecdnicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciade : Sabado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechade: | Fachuds: | ol L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
N° (Dias) (Dias) [(Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (mm)| (Mpa)
a1 Ladrillo 15% 15(10/2022 | 22/10/2022 7 20960 | 450 150 151 276
0z Ladrillo 15% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 21360 | 450 151 150 283
03 Ladrille 15% 15/10/2022 | 22110/2022 7 21640 | 450 150 151 2.85
04 Ladrillo 15% 15/10/2022 | 22/10/2022 T 21140 | 450 150 150 282
5 Ladrillo 15% 1511002022 | 29/10/2022 | 14 | 23690 | 450 151 150 314
06 Ladrillo 15% 151072022 | 29/10/2022 14 23570 450 13 151 3.08
a7 Ladrillo 15% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 23910 | 450 150 151 3.15
o8 Ladrillo 15% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 23180 | 450 150 151 3.05
02] Ladrille 15% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 25840 | 450 151 151 3.38
10 Ladrille 15% 1511062022 | 120112022 28 25310 | 450 150 151 333
" Ladrillo 15% 151002022 | 1201172022 28 25140 | 450 150 150 3.35
12 Ladrille 15% 151002022 | 12/11/2022 28 25500 | 450 151 151 333
13 Ladrillo 15% 1611072022 | 12/11/2022 28 24940 | 450 151 150 3.30

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

ALEM /:V/.; EIRL
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3 CIP. N* 161567 o

225



/ Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue
LEMS W&C ere RUC 20480761334
T —— Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
CRDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: "Estudio Comparative de las Propiedades Mecdnicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicic de ensayo  : Sébado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha ce Fecha de
Muestra 2 Edad ] L b h I,
IDENTIFICACION acielo i
e (Dias) (Dias) {Dias) (M) {mm} (mm) {mm) (tpa)
a1 Ladrillo 20% 15(10/2022 | 22/10/2022 7 23420 | 450 151 150 3.10
0z Ladrille 20% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 23180 | 450 150 150 3.09
03 Ladrille 20% 15/10/2022 | 22110/2022 7 23030 | 450 151 151 3.0
04 Ladrillo 20% 15/10/2022 | 22/10/2022 T 23875 | 450 151 150 3.16
5 Ladrillo 20% 151002022 | 29/10/2022 | 14 | 26730 | 450 150 151 352
06 Ladrillo 20% 151072022 | 29/10/2022 14 26270 | 450 151 150 3.48
a7 Ladrillo 20% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 27110 | 450 151 150 3.58
o8 Ladrillo 20% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 26390 | 450 151 150 3.50
02] Ladrille 20% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 28350 | 450 151 150 375
10 Ladrille 20% 1511062022 | 120112022 28 28020 | 450 150 151 368
" Ladrillo 20% 151002022 | 1201172022 28 28640 | 450 150 151 377
12 Ladrille 20% 151002022 | 12/11/2022 28 29030 | 450 150 151 3.82
13 Ladrillo 20% 1611072022 | 12/11/2022 28 27890 | 450 150 151 3.67
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante. \
INGENIERO CIVIL
CIP. 296904
S | e
I JOSE/LUIS CUBAS BERAVIDES
Gastovo Eiward Cordinas Olivers | / EMERD EIVL
BGENICROCIVIL yms
CIP. N" 184567
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Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
CRDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: "Estudio Comparative de las Propiedades Mecdnicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicic de ensayo  : Sébado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha ce Fecha de
Muestra % Edad P L b h I,
IDENTIFICACION acielo i
N (Das) (DHas) {Dias) (M) {mm} {mm}) {rnmy {Mipa)
a1 Ladrillo 25% 15(10/2022 | 22/10/2022 7 22560 | 450 150 150 3.0
0z Ladrillo 25% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 22720 | 450 150 151 299
03 Ladrille 25% 15/10/2022 | 22110/2022 7 23030 | 450 150 151 3.03
04 Ladrillo 25% 15/10/2022 | 22/10/2022 T 21970 | 450 150 151 2.89
5 Ladrillo 25% 151002022 | 29/10/2022 | 14 | 25160 | 450 151 151 329
06 Ladrillo 25% 151072022 | 29/10/2022 14 24570 | 450 150 150 3.28
a7 Ladrillo 25% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 23995 | 450 150 151 3.16
o8 Ladrillo 25% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 24890 | 450 150 151 3.27
02] Ladrille 25% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 26110 | 450 150 151 344
10 Ladrille 25% 1511062022 | 120112022 28 26270 | 450 151 150 348
" Ladrillo 25% 151002022 | 1201172022 28 25630 | 450 150 150 3.42
12 Ladrille 25% 151002022 | 12/11/2022 28 25810 | 450 151 150 3.43
13 Ladrillo 25% 1611072022 | 12/11/2022 28 26180 | 450 150 151 3.44
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
/;ﬂap Q’ N
348
: ELERY G JOSELLIS CUBAS BENAVIDES
Gustovo Ehwrd Cordonas Oivers | e ENIERD CIVIL
§: o 4 WGENIERO Civit N fﬂ_‘.;ﬁ”‘f?:ih"ﬁ&t o \.fly&ﬂ“s
. CIP. N* 164567 ¢ LN
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Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
CORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: "Estudio Comparative de las Propiedades Mecdnicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicic de ensayo  : Sébado, 15 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha ce Fecha de
Muestra 2 Edad ] L b h I,
IDENTIFICACION acielo i
e (Dias) (Dias) {Dias) (M) {mm} (mm) {mm) (tpa)
a1 Ladrillo 30% 15(10/2022 | 22/10/2022 7 20960 | 450 150 151 276
0z Ladrille 30% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 21250 | 450 151 151 278
03 Ladrille 30% 15/10/2022 | 22110/2022 7 21190 | 450 150 150 283
04 Ladrillo 30% 15/10/2022 | 22/10/2022 T 20740 | 450 150 150 2T
5 Ladrillo 30% 151002022 | 29/10/2022 | 14 | 23330 | 450 151 150 3.09
06 Ladrillo 30% 151072022 | 29/10/2022 14 23620 450 150 151 311
a7 Ladrillo 30% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 23580 | 450 150 151 3.10
o8 Ladrillo 30% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 22970 | 450 150 150 3.06
02] Ladrille 30% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 25120 | 450 150 151 3.3
10 Ladrille 30% 1511062022 | 120112022 28 25410 | 450 150 151 334
" Ladrillo 30% 151002022 | 1201172022 28 25720 | 450 150 151 3.38
12 Ladrille 30% 151002022 | 12/11/2022 28 24885 | 450 151 150 3.30
13 Ladrillo 30% 1611072022 | 12/11/2022 28 24925 | 450 151 151 3.26
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
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!

CIP. 246904

34 /
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Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
CRDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto . TESIS: "Estudio Comparative de las Propiedades Mecdnicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechade: | Fachuds: | ol L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
N° (Dias) (Dias) [(Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (mm)| (Mpa)
a1 Ladrillo 50% 01/12/2022 | 08/12/2022 7 17760 | 450 150 151 234
0z Ladrille 50% 01/12/2022 | 08/12/2022 7 17210 | 450 151 151 2325
03 Ladrille 50% 0111272022 | 08/12/2022 7 17530 | 450 150 150 2.34
04 Ladrillo 50% 01/12/2022 | 08/12/2022 T 17670 | 450 150 150 2.36
5 Ladrillo 50% 0112/2022 | 15/12/2022 | 14 | 19650 | 450 151 151 257
06 Ladrillo 50% 01/12/2022 | 151212022 14 20200 | 430 150 150 269
a7 Ladrillo 50% 01112/2022 | 15/12/2022 14 20520 | 450 151 151 268
o8 Ladrillo 50% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 19120 | 450 151 150 253
02] Ladrille 50% 011272022 | 29/12/2022 28 21160 | 450 150 151 278
10 Ladrillo 50% 01/12f2022 | 291212022 28 21220 | 450 151 150 281
" Ladrillo 50% 011272022 | 29/12/2022 28 21565 | 450 151 151 282
12 Ladrille 50% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 21335 | 450 151 151 279
13 Ladrillo 50% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 21810 | 450 150 150 23

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

e e :% Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

Tft.ENFM’OS [DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904

I ] S BENAVIDES
Gustovo Bt Cordenos Olivers | it ENERD £IVIL
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CIP. N* 161567

229



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC s o

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
CRDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo  : Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechade: | Fachuds: | ol L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (mm) | (Mpa)
a1 Ladrillo 75% 01/12/2022 | 08/12/2022 7 13790 | 450 150 151 1.81
0z Ladrille 75% 01/12/2022 | 08/12/2022 7 13530 | 450 151 150 1.79
03 Ladrille 75% 0111272022 | 08/12/2022 7 14470 | 450 151 150 1.92
04 Ladrillo 75% 01/12/2022 | 08/12/2022 T 14310 | 450 150 151 1.88
5 Ladrillo 75% 0112/2022 | 15/12/2022 | 14 | 16240 | 450 151 151 212
06 Ladrillo 75% 01/12/2022 | 151212022 14 15320 450 150 151 2.02
a7 Ladrillo 75% 01112/2022 | 15/12/2022 14 16555 | 450 150 151 218
o8 Ladrillo 75% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 15680 | 450 151 151 205
02] Ladrille 75% 0111272022 | 29/12/2022 28 17940 [ 450 150 151 2.36
10 Ladrille 75% 01/12f2022 | 291212022 28 16980 [ 450 150 151 223
" Ladrillo 75% 011272022 | 29/12/2022 28 16510 [ 450 150 151 Z17
12 Ladrille 75% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 17520 | 450 151 151 229
13 Ladrillo 75% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 16860 | 450 150 150 225

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

ALEM (& EiRL /4
Uégmu 3 Ak’ g E=amfe-- om e
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.......... o
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Anexo 2.20

Informes de disefio de laboratorio —
Ensayo de Resistencia a la Flexion - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 50% y

75% de Ceramica Sanitaria.
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Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINGLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fochade: | Fachady: | gy | L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm)| (mm)| (Mpa)
o1 Cerami;,:a”ta"a 161102022 | 23norzozz | 7 | 233so | as0 | 151 | 1s0 | am
@2 Cerém‘;as,iama"a 161002022 | 2302022 | 7 | 24110 | as0 | 151 | 151 | a7
03 Cerami;ia”m"a 16110/2022 | 23moi2022 | 7 | 23880 | 450 | 11 | 151 | 310
04 Ce'amj:(:mm"a 1601002022 | 23102022 | 7 | 24010 450 | 151 | 151 | 314
05 Ceramizia”mm 161102022 | sorozozz | 14 | 28070 | 4s0 | st | s 367
06 ceramiziam&"a 16102022 | 3002022 | 14 | 27810 | 450 | 151 | 181 366
a8 %rémigga“m'a 161102022 | 3omoiz022 | 14 | 28370 | aso | 10 | 151 | a37e
a8 Ceram‘:as,:ama"a 160102022 | 30m02022 | 14 | 27480 | 4s0 | 150 | 151 | 364
10 Cemm‘:g,ﬁmm"a 1601012022 | 13112022 | 28 | 28840 | 4s0 | 151 | 151 | 38
10 Ceram:giama"a 161002022 | 13112022 | 28 | 29510 | aso | s | 151 | a7
12 Ceramiggmm"a 1601012022 | 131112022 | 28 | 28950 | 4s0 | 151 | 150 | 385
12 Cerémi;i‘a”m'a 1601002022 | 1312022 | 28 | 28770 | aso | st | 151 | a7
13 Cerém‘;;iam"a 16010/2022 | 13112022 | 28 | 20440 | aso | 150 | 151 | 390
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON I Angel Ruiz Perales
TEC, ENSAYCS DE MATERULES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
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Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINGLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fochade: | Fachady: | gy | L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm)| (mm)| (Mpa)
o1 Ceram;;ia”ta"a 161102022 | 23noizozz | 7 | 23770 | aso | st | 1s0 | 3as
@2 Cerémgiarutana 1601002022 | 2302002 | 7 | 23030 | as0 | 151 | 151 | 244
03 Cerangia"'m"a 1810/2022 | 23m0i2022 | 7 | 24180 | 450 | 11 | st | 347
04 Ce'a"';z(:mm"a 1610/2022 | 231002022 | 7 | 23300 | 450 | 150 | 150 | 312
05 Ceram;ﬁia”mm 161102022 | sorozozz | 14 | 28100 | 4s0 | 1m0 | 151 370
06 ce’am;‘gzam&"a 16102022 | 3002022 | 14 | 27810 | as0 | 150 | 152 361
a7 Cerém;;,:a“ta"a 161102022 | 3omoiz022 | 14 | 27960 | as0 | 151 | 151 | 3es
a8 Ceram‘;ia”m'a 160102022 | 30r0/2022 | 14 | 28440 | 4s0 | 150 | 151 | 377
09 Ce'am;agimm"a 16102022 | 1312002 | 28 | 20710 | aso | 151 | 151 | 390
10 Ceram;;,:ama"a 16102022 | 13112022 | 28 | 28870 | aso | s | 151 | avs
11 Ceram;‘;gmm"a 1601012022 | 131112022 | 28 | 28960 | 450 | 151 | 151 | 379
12 Cerém;z,:‘a”ta"a 1601002022 | 1312022 | 28 | 30570 | 4so | 1s0 | 151 | 402
13 Cerémgf“m'a 16010/2022 | 13112022 | 28 | 30000 | as0 | 151 | 151 | 408
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante. \

CIP. 2465904

i / 08 LIS CUBAS BERAVIES
Gustovo Eiwand Cordonas Oiivero ( / £ ER?I vIL
INGENIERO CIViL N \_-ctyé‘im
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Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEIOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechade | Fechade: | g0 p L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm)| (mm)| (Mpa)
o1 Ceram;;ia”ta"a 161102022 | 23noiz02z | 7 | 24140 | as0 | 10 | 150 | 322
@2 Cerém;asoiarutana 1601002022 | 2302002 | 7 | 24030 | as0 | 151 | 150 | a8
03 Ceram;;,ia"'m"a 1610/2022 | 23m0i2022 | 7 | 24410 | 450 | 11 | 152 | 347
04 Ce'a"';;:mm"a 1610/2022 | 231002022 | 7 | 24920 | 4s0 | 151 | 152 | 324
05 Ceram;ia”mm 16102022 | somorzozz | 14 | 27530 | aso | 151 | 1s0 365
06 ceram;asiama"a 1611012022 | 30102022 | 14 | 28910 | 450 | 180 | 151 380
a7 Cerém;;,za“ta"a 161102022 | 3002022 | 14 | 27840 | as0 | 151 | 150 | a3es
a8 Ceram‘gia”m'a 16102022 | 30mo2022 | 14 | 28200 | 4so | 1s0 | 151 | a7
09 Cemm;;iama"a 1611012022 | 13112022 | 28 | 30380 | 450 | 151 | 150 | 403
10 Ceram;‘;’iama"a 161002022 | 13112022 | 28 | 308s0 | aso | ts0 | 151 | 408
11 Ceram;;,fo’a"'m"a 1601012022 | 131112022 | 28 | 3050 | 4s0 | 1s0 | 151 | 402
12 Cerém;g,:‘a”ta"a 1601002022 | 1312022 | 28 | 29540 | 4aso | 150 | 151 | 3.9
13 Cerémgf“m'a 16010/2022 | 13112022 | 28 | 31060 | 4s0 | 150 | 151 | 400
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

Miguél Angel Ruiz Perales

—
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
;
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Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINGOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo  : Domingo, 16 de octubre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechade | Fechade: | g0 p L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm)| (mm)| (Mpa)
o1 Ceram;;,:a”ta"a 161102022 | 23noizo2z | 7 | 24050 | as0 | 1s0 | 151 | a3ve
@2 Cerém;zoiarutana 1611002022 | 2302002 | 7 | 23710 | as0 | st | 151 | @40
03 Ceram;"}"ia”m"a 16110/2022 | 23m0i2022 | 7 | 24180 | 450 | 151 | 150 | 320
04 Ce'a"';ztza"'m"a 1610/2022 | 231002022 | 7 | 23180 | 4s0 | 151 | 150 | 307
05 Ceram';;ia”m'a 16102022 | somorzozz | 14 | 27sen | aso | 151 | 1s0 365
06 ce’amgzza"”a"a 1611012022 | 3002022 | 14 | 26910 | 450 | 150 | 150 359
a7 Cerém;;,za“ta"a 161102022 | 3omoi2022 | 14 | 27030 | as0 | 150 | 151 | 356
a8 Ceram‘;ia”m'a 16102022 | 30mo2022 | 14 | 27640 | 4so | 151 | 151 | ae
09 Cemm‘;;imm"a 16102022 | 1311172022 | 28 | 20010 | 450 | 150 | 150 | 387
10 Ceramggiama"a 161002022 | 13112022 | 28 | 28840 | aso | 151 | 150 | 379
11 Ceramgg,fo’a"'m"a 1611012022 | 131112022 | 28 | 28880 | 450 | 150 | 150 | 385
12 Cerém;ﬁi‘a”m'a 1601002022 | 1312022 | 28 | 2se30 | 4so | 1s1 | 151 | a7
13 Cerémggfma"a 16010/2022 | 13112022 | 28 | 20130 | as0 | 151 | 151 | 388
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante. \

Miguél Ange! Ruiz Perales

WILS
TEC, ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
!

CIP. 246904

4 N
Gastovo Eltwird Cordenos Oivers. | Joselw Cuaﬁiétlﬂlnﬁ
\ ENIERD CIVI
fad WGENCROCWIL o &(—/me
" CIP, N* 164367
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC Chr s

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINGOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo  : Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fechade | Fechade: | g0 p L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm)| (mm)| (Mpa)
o1 Ceram;;ia”ta"a 01122022 | osnzizozz | 7 | 21340 | 4so | 150 | 150 | 288
@2 Cerémcszoiarutana 01122022 | osnzizoez | 7 | 208e0 | 4s0 | 1s0 | 150 | 278
03 Ceram?’;ia”m"a 01112/2022 | 0822022 | 7 | 21310 450 | 1s0 | 151 | 280
04 Ce'a"';(:mm"a 01122022 | osrzizo22 | 7 | 21220 | 4s0 | 151 | 150 | 281
05 Ceram;;ia”m'a oH22022 | 150202022 | 14 | 24235 | as0 | 150 | 150 323
6 ce’am;‘gzam&"a 01122022 | 181212022 | 14 | 24790 | 450 | 1m0 | 181 326
a7 Cerém;:,za“ta"a 0122022 | 150122022 | 14 | 24020 | aso | 151 | 150 | 348
a8 Ceram‘;ia”m'a 01122022 | 15022022 | 14 | 24330 | 4s0 | 151 | 150 | 322
09 Cemm‘;;imm"a 011212022 | 201122002 | 28 | 26240 | 450 | 150 | 151 | 345
10 Ceram;giama"a 01202022 | 291212022 | 28 | 25800 | 4s0 | 150 | 151 | 34
11 Cemm;g,fo’a"'m"a 01122022 | 291122022 | 28 | 25760 | 4s0 | 1s0 | 151 | 339
12 Cerém;ﬁi‘a”m'a 01122022 | 20122002 | 28 | 25300 | 4s0 | 151 | 151 | 333
13 Cerémggfma"a 01122022 | 2020002 | 28 | 26420 | as0 | 151 | 151 | 340
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 2469049

Y i A 1§ CUBAS BERAVIES
Cordenas Oivers | & LUE Eaitwn.

INGENIERO CiviL N

' s Alherda Porales Fita 7248016
CIP. N* 184567 R Lo AN T y
), 15 £

236



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

L LEMS WEC s o

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINGOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto : TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacién de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo  : Jueves, 01 de diciembre del 2022.
Ensayo . CONCRETQ. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Muestra Fochade: | Fachady: | gy | L b h M,
IDENTIFICACION| Vvaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm)| (mm)| (Mpa)
o1 Ceram?;ia”ta"a 01122022 | osnzizozz | 7 | 14070 | aso | 150 | 150 | 188
@2 Cerém‘;’;,ﬁ‘a“m'a 01122022 | osnzizozz | 7 | 14680 | 4so | 151 | 151 | 192
03 Ceram';;ia"'m"a 011122022 | 0822022 | 7 | 14710 | 450 | 1s0 | 151 | 104
04 Ce'am‘;:iama"a 01122022 | osrziz022 | 7 | 13820 | 4s0 | 150 | 150 | 184
05 Ceram';;iama"a 022022 | 150202022 | 14 | eed0 | as0 | 151 | 150 | 220
6 ce’am?{;zam&"a o202 | 150122022 | 14 | 6190 | a0 | 151 | s | 242
a7 Cerém;as,za“ta"a 0122022 | 15022022 | 14 | 17060 | aso | 150 | 151 | 224
a8 Ceram‘;as,:ama"a o112/2022 | 15022022 | 14 | 16320 | 4s0 | 151 | 151 | 243
Ceramica Sanitaria iz
09 iy 0111212022 | 291122022 | 28 | 17840 | 4s0 | 150 | 150 | 238
10 Ceramg,;iama"a 01202022 | 29m212022 | 28 | 17670 | 4s0 | 150 | 151 | 232
11 Cemm;;,fo’a"'m"a 01122022 | 291122022 | 28 | 16990 | 4s0 | 151 | 150 | 225
12 Cerém;g,:‘a”ta"a 01122022 | 20122002 | 28 | 16870 | 40 | 151 | 150 | 223
13 Cerémfsiama"a 01122022 | 20122002 | 28 | 18040 | aso | 1s0 | 151 | 237
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

&

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 2469049

S s

Gastovo Eidcd Cordenes ivers. |
. INGENICRO CiviL p
CiP. N* 164567

237




Anexo 2.20

Informes de ensayos de laboratorio —
Ensayo de Mddulo de Elasticidad - Concreto
patrén 210 Kg/cm?.
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LA LEMS WEC o

AMF Senicies S0608569

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl com

© OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

Solicitante

Proyecto / Obra
Ceramica de Ladrille y Sanitaria”

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

: Sabado, 22 de octubre del 2022.

Ubicacion
Inicio de Ensayo

© TESIS: "Estudic Comparativo de las Propiedades Mecdnicas y Caracterizacion de la Microestructura del Conereto con

Ensaye © COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estético y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/em2)0OM1 - sustitucion (P)0% al cemento &
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)
Referencia o ASTM C-469
Edad ay Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | e unitaria E. Promedio E.
: Fecha de
IDENTIFICACION jad Fecha Ensayo
yacado ) (40%a,) | (0.000050) s .
(Dias) | (Kg/em®) KeJem® | NaJem® & (S) Kg/em Kg/em
Patron 15M0/2021 | 22/10/2021 T 203.12 81 4,98242 0.000405 215031
Patron 15/10/2021 | 22/10/2021 7 199.85 80 4.93152 | 0.000402 212931
214761.58
Patron 15/10/2021 | 22/10/2021 7 206.30 83 5.20695 | 0.000408 216089
Patron 15M0/2021 | 22/10/2021 ir 203.49 81 4.81387 0.000406 214995
Patron 151042021 | 29/10/2021 14 200.91 80 494183 0.000404 213324
Patron 15/10/2021 | 29/10/2021 14 219.08 88 5.35167 0.000419 223205
219571.82

Patron 15/10/2021 | 29/10/2021 14 223.88 90 5.62609 | 0.000422 225429
Patron 15/10/2021 | 29/10/2021 14 206.15 82 5.01558 | 0.000408 216329
Patron 15102021 | 12/11/2021 28 223.04 89 5.80548 0.000421 224563.19
Patron 15M10/2021 | 12/11/2021 28 219.48 828 5.55957 0.000418 223386.49
Patron 15072021 | 12/11/2021 28 227.26 a1 6.16625 0.000423 227243.98 215580.98
Patron 15M10/2021 | 12/11/2021 28 22522 90 5.41606 0.000424 226287.76
Patron 15/10/2021 | 12/11/2021 28 225.02 90 5.95306 | 0.000422 226073.46

Observaciones;

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CIP. 2469049

|

INGENIERO Civil _ c‘f"_f_%"?ﬁf -—Z B
£IP. " 164567 A

i cuaAs{immEs
ERD CIVIL
» | 748016

239



Anexo 2.20

Informes de ensayos de laboratorio —
Ensayo de Mddulo de Elasticidad - Concreto
patrén 210 Kg/cm? con 15%, 20%, 25%, 30%,
50% y 75% de Ladrillo.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o e

RNP Senicics SOS08585 Email: servicios@lemswyceirl com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINCLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra ' TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la Microestructura del Concreto con
Cerarrica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo . Sébado, 22 de octubre del 2022.

Ensayo . COMPRESSION {Meétodo estandar para la determinacion del moduto de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson
del concreto sometido a compresidn). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - susfitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia © ASTM C-469
s Edad o, Esfi 52| Esf 51| eunitari E. Promedio E,
IDENTIFICACION ::Bia d: Fecha Ensayo
(Dias) | (Kgfem?) ‘ J | (oouous0) &(5) Kg/em® Keg/em?
Kg/cm® Kg/em®
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 165.49 33 3.98322 | 0.000371 193890.51
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 171.94 [=:] 453319 | 0.000376 196762.77
195794.50
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 17097 [ 538016 | 0.000369 197273.14
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 167.82 67 4.49266 | 0.000371 195251.48
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 165.75 66 4.45748 | 0.000369 193797.37
Ladirillo 15% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 174.86 70 419267 | 0.000373 199596.33
198182.59
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 175.66 70 461158 | 0.000378 200094.92
Ladirillo 15% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 17531 70 597988 | 0.000372 199241.73
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 180.24 72 563776 | 0.000379 202414.25
Ladrillo 15% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 181.20 72 442671 | 0.000384 203536.11
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 187.59 75 476153 | 0.000391 206040.95 204064.50
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 177.39 71 5.01048 | 0.000378 201033.89
Ladrillo 15% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 189.03 76 6.27184 | 0.000384 207297.31
Observaciones;

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

WL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP, 246904
N s
Gustovo EWord (ord:has Oiivere. R
WGENERO GV . “alee y’
€12 N* 161367 ¢ e
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC er i i g

RNP Senicios S0508589 Email: servicios@lemswyceairl.com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto f Obra © TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caractenzacion de la Microestructura del Conereto con
Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo - Sahado, 22 de octubre del 2022

Ensayo . COMFRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de |a relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/em2 )DM1 - sustitucion (P)0% al cemento &
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia © ASTM C-469
Edad a, Esfuerzo 52| Esfuerze S1 | eunitaria E. Promedio E,
s Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vacedo ) . | (a0%e,) | (0.000050) . =
(Dias) | (Kg/em’) Kafem? Kg/em? €:152) Kg/em Kg/em
Ladrillo 20% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 173.67 69 420460 | D.0003R0 198012
Ladrillo 20% 150102022 | 22/10/2022 7 184.17 74 467709 0.000391 202396
203996.14
Ladrillo 20% 151072022 | 22/10/2022 7 191.82 77 5.26304 0.000392 208914
Ladrillo 20% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 191.10 76 4.78126 0.000397 206652
Ladrille 20% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 194.74 78 4.68174 | 0.000398 210147
Ladrillo 20% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 196.06 78 4.88249 | 0.000399 210961
212051.24
Ladrille 20% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 203.43 21 5.48436 | 0.000403 215123
Ladrillo 20% 15/10/2022 | 29f/10/2022 14 198.82 20 490813 0.000402 211974
Ladrillo 20% 151012022 | 12f11/2022 28 22185 29 5.37030 0.000421 224702 .68
Ladrillo 20% 18M0/2022 | 12f11/2022 28 220.38 &8 655101 | D.000414 223944.75
Ladrillo 20% 15/10/2022 | 12/11/2022 8 225.86 0 5.64605 0.000424 226658.17 224068.04
Ladrillo 20% 15/10/2022 | 12/11/2022 i} 21751 a7 5.53884 0.000418 221347.15
Ladrillo 20% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 220.03 a8 5.56747 0.00041% 223687.43
Observaciones:
- Muestreo, identificacian y ensayo realizado por el solicitante. '|I

{v" )

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
.I_I . | ’.r
7 JOSELUIS CUBAS BEWAVIOES
| T i ERD LIVIL
e \ Cerios Alberto Perales Pun 16
INBENICRO GiviL e wEmpmOcChder : G CIP.| d
1P N° 1615367 e -Zf N \—/w
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC er i i g

RNP Sanicios S0808589

Email: servicios@lemswycairl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Inicio de Ensayo

. OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO

ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA

. TESIS: “Estudio Comparative de las Propiedades Mecanicas y Carach idn de la Microestructura del Concreto con

Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Sébado, 22 de octubre del 2022.

Ensayo T COMPRESSION (Método estandar para la deferminacién del médulo de elasticidad estatico y de |a relacién de Poisson
del concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 210kg/om2 )DM1 - sustitucion (P)0% al cemento &
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C-489
Fecha.d Edad a, Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | e unitaria E. Promedio E,
IDENTIFICACION raciado | Fecha Ensayo
el , | (a0%s,) | (0.000050) 5 .
(Dias) | (Kg/em®) Kefem? | Kglem? & (s3) Kg/em Kg/em
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 173.34 69 4.51933 0.000381 195981
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 173.33 ] 4.54174 0.000378 197033
197540.17
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 175.02 70 4.98126 | 0.000376 199625
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 174.09 70 418328 | 0.000379 199122
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 179.38 72 4.64134 0.000384 201148
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 17598 72 5.29985 0.000380 202352
201508 26
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 175.41 72 4.55542 0.000383 201805
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 177.28 71 452816 0.000380 200722
Ladrillo 25% 151002022 | 12f11/2022 28 191.71 77 5.40820 0.000391 208953.76
Ladrillo 25% 15(10/2022 | 12/11/2022 8 196.64 79 4.89655 0.000399 211567.95
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 195.11 78 4.84425 0.000400 209260.90 209982.81
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 12{11/2022 28 195.10 78 5.20307 0.000398 20906465
Ladrillo 25% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 195.51 78 4.88378 | 0.000397 211066.77
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

P e——— = A Mg Angel Ruiz Perales
SON CLAYAAGUILA 1Ec;emznu cIvIL

W
TEC. E DE MATERIALES ¥ SUELDS
il CIP. 246904

;‘J
]§ Ei. BEHMHU
Cordenas Oivers | . % Gu wu
-y B °""

INGENIERO Giviy e
CiP, N 181567
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Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5

LA\ LEMS WEC e i e

RHNP Sendcios Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Prayecto / Obra TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y Caracterizacion de la Microestructura del Concreto con
Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo - Sabado, 22 de octubre del 2022,

Ensayo . COMPRESSION (Método estandar para la determinacidn del médulo de elasticidad estatico y de la relacidn de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrdn 210kg/em2)DMA1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
E d Edad o, f 52| Esfi 51 | eunitari E. Promedio E,
IDENTIFICACION echy 1 Fecha Ensayo
vac oD . | (a0%s) | (0.000050) s s
[Dias) | (Kgfem®) Kg/em? Kgfem? € (5] Kgfem Kgfem
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 162.77 65 4,16493 | 0.000368 191465
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 164.11 66 395350 0.000371 192475
191824.00
Ladrillo 30% 151062022 | 22/10/2022 7 163.46 65 4.19187 0.000367 192742
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 22/10/2022 7 159.37 64 414073 | 0.000363 190614
Ladrillo 30% 15M10/2022 | 29/10/2022 14 172.05 69 4,33816 0.000377 197006
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 173.17 69 4,55517 | 0.000378 187241
196778.28
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 29/10/2022 14 173.39 69 470104 0.000377 157826
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 29/10{2022 14 169.98 68 450181 | 0.000376 195040
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 185.08 74 4,68606 | 0.000392 202735.76
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 178.17 71 4,37398 0.000383 201127.19
Ladrillo 30% 15M10/2022 | 12/11/2022 28 186.78 75 4,72589 0.000392 204447.79 202746.69
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 185.39 74 469931 | 0.000392 203326.79
Ladrillo 30% 15/10/2022 | 12/11/2022 28 183.16 73 466879 0.00038% 20209592

Observaciones;
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CIP. 246904

WGENICRO CiviL
CIP. N 181567
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o S e

RNP Senicics 50608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE PATRICIA
Proyecto / Obra . TESIS: "Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacidn de la Microestructura del Concreto con
Ceramica de Ladrillo y Sanitaria®
Ubicacian . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dapart. Lambayeque.

Inicio de Ensaya  : Jueves, 08 de diciembre del 2022

Ensaya | COMPRESSION (Métoedo estandar para la determinacién del médulo de slasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometide a comprasion). Disefio de concreto (Patrdn 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento &
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia . ASTM C-469
Foiida Edad o, Esf 52 Esfi 51| €uni E. Promedio E,
IDENTIFICACION e ido|FechaEnsayo
VRoRdo (a0%o,) | (0.000050) ) .
(Dias) | (Kgfem?) | fem® | Kafem? & (S, Kg/em Kg/em
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 08/12/2022 7 137.05 55 3.39470 0.000344 174720
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 08/12/2022 7 139.37 56 3.75282 | 0.000346 175831
175655.89
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 08/12/2022 T 135.51 54 369456 | 0.000338 175224
Ladrillo 50% 01/12/2022 | os/12/2022 7 138.15 55 3.56826 0.000342 176848
Ladrillo 50% 011212022 | 15/12/2022 14 150.87 60 3.94519 0.000354 185362
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 144.95 58 3.77875 0.000349 181460
183401.18
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 146.88 59 4.06014 | 0.000349 182927
Ladrillo 50% D1/12/2022 | 15/12/2022 14 148 68 59 4.09194 | 0.000351 183855
Ladrillo 50% 01M12/2022 | 29/12{2022 28 151.87 61 4.11239 | 0.000355 185977.87
Ladrilio 50% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 154.78 62 4.18193 | 0.000358 187582.55
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 148.59 59 4.20404 | 0.000351 183589.69 184618.74
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 150.42 60 4.23590 | 0.000352 184903.69
Ladrillo 50% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 146.41 59 4.14537 | 0.000351 18103990
Dbservaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

Mig
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

e 3 ; \ Ciirlrs Afberéo Perales Bin__
@ INGENILRO GiviL Tee | wstwesniee jt’ —

CiP, N 181567
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA EMS WEC on e e

RNP Senicios S0508583 Email: servicios@ yeairl.com
Solicitante . OLAVARRIA ALCALDE OSCAR SANTOS ALEJANDRO
ORDINOLA VALLEJOS GERALDINE FATRICIA
Proyecto / Obra  TESIS: “Estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas y C terizacion de la Mi tructura del Concreto con
Ceramica de Ladrillo y Sanitaria”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo

- Jueves, 08 de diciembre del 2022

Ensayo . COMPRESSION (Método estdndar para la determinacion del madulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresidn). Disefio de concreto (Patron 210kgfem2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento &
(CM)0% al agregado fino {arena gruesa)
Referencia : ASTM C-469
Pecha de Edad a, Esfuerze 52| Esfuerzo 51 | e unitaria E. Promedie E,
IDENTIFICACION vaciado. |Fecha Ensayo
(Dias) / 2 [40%a,) {0.000050) (52 5 4
as) | (Kgfem’) Kefem? Kg/cm® & (53 Kg/em Kgfem
Ladrillo 75% 01/12/2022 | osf12/2022 7 102.65 41 3.35149 0.000299 151615
Ladrillo 75% 01/12/2022 | os/12/2022 7 102.03 51 3.11466 | 0.000298 152142
152390.37
Ladrillo 75% 0112/2022 | osf12/2022 7 105.61 42 3.46729 0.000302 153663
Ladrillo 75% 01/12/2022 | osf12/2022 7 103.99 42 3.39870 0.000301 152142
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 107.67 43 3.47838 | 0.000305 155536
Ladirillo 75% 0114272022 | 15/12/2022 14 108.65 43 3.54971 0.000304 157233
157390.97
Ladrille 75% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 112.67 45 3.61693 0.000309 159910
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 15/12/2022 14 108.23 43 3.34808 0.000305 156885
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 117.58 437 3.55980 0.000317 162965.45
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 119.94 48 371572 | 0.000320 163675.93
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 121.22 48 3.76653 0.000319 165963.99 163278.70
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 28/12/2022 28 116.01 46 3.65083 | 0.000315 161079.25
Ladrillo 75% 01/12/2022 | 29/12/2022 28 116.95 47 3.69157 0.000315 162708.87
Ohbservaciones:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

7

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL

i CIP. 246504
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Anexo 3
Certificado de calibracion de

equipos
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM -033 -2022

Laboratorio de Masas

Pagina 1 de 4
Este  certificado ~ de  calibracién
1. Expediente 0117-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de Ja
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
" Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
tgm\l;égigs - CHICLAYO - Los resultados son va.!idos_ en el
momento de la  calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA SIERAIRS jgfrorgipontie digpongF ey
su _momento la ejecucion de una
Capacidad Méaxima 2000 g recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Divisidon de escala (d) 001 g radmenito vigonte

Py de verificacion (s) 0158 CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de upa incorrecta interpretacidn de

Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqui
declarados,

Modelo 457
Este certificado de calibracién no

Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito del

Capacidad minima 0.2 g laboratario que lo emite.

Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién

2022-01-22
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Atea de Metrologia

Laboratoria de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-033 -2022

Pagina2 de &

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun ‘&l méltodo deserito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl)y el
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga1kg :
L (Clase de Exactitud: F1) 000201

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIERADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913.028 623
®913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

T CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA -LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Pagina 3 ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |  TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion [Carga L1 = 1,000 g |iCargal2= 2,000 q
e I(g) | AL(mg) | E{mg)]| (g} |AL(mg)| E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 J 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 B -1
5 1000.00 5 21 2000.00 2 3
] 1000.01 a 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 & 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 8 A 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 8 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima a8
Error Maximo Permisible | 200 | Error Maximo Permisibla| 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
% de las Inicial Final
2 - cargas Temperatura 26.4°C
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga : . Carga ;
Carga | Minime* |~ '@ | 'ak{mg) | Eo(ma) Lig) @) | ALl{mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 ] 1000.00 5 0 o
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 5,0
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 [ -1 1000.01 8 T 8
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible 200
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC

® 913 026 624
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ALIBRATEC S.A.C. ., covoonoc

5 LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA -LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES i - DECRECIENTES P
Lig) I{g) | AL{mg) | E{mg) - ; ! e
0,10 2,10 3 1 Ec(mg) [ I(a) |Almg)| E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 020 5 0 1 0.20 o 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 r -2 -1 100.00 4 1 2 100
50000 | 500.00 B -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 G | 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 o] 1000.00 k4 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 <] 1 o] 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 B T 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 s 8 2000.01 8 7 8 300
** @rror maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero
I: Indicacicin cle la balanza, E: Error encontrado E ¢ Error cormegido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ (- 0000028 g* + 0.00000000001  R2 )
Lectura corregida R corregmn = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumibre de los factores
de infiuencia en ia caiibracién. La incerfidumbre indicada nio incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

T
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4

1. Expediente 0117-2022 Este certificadn de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que reafizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE 'Memacional de Unidades (Si).
LOS  MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al “solicitante le
comesponde disponer an su-momento (&
Capacidad Maxima 30000 g ejecucitn de una recalibracion, la cual

estd en funcion del uso, conservacitn y
i del i de
medicidn o a reglamento vigente

Division de escala (d) 149

Div. de verificacion (e) 1 g

Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso Inad, de este | . i de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo R31P30 resultados de la  calibracién  aqui
declarados. d

Niamero de Serie 8336460679

Este cerificado de calibracion no podra

Sspacidaginigr 209 ser reproducido  parcialmente  sin la

Pro PR USA. aprobacion por eserito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21

Fecha de Emisién Jefe del Labpratorio de Metrologia Sello

2022-01-22
o .
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913028 624 M CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueveone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboraroria de Masay
PiginaZded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001. "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |ll y Clase |lll" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final -
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa’ 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado { Certificado de calibracion.
VETRGL {Clote s Bractio. 1) M-0887-2021
METROIL Jt‘éi:? :;EE::;T‘E 2:‘ :? M-D8E8-2021
R—"
e e e -
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una stiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo,

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. .,cuemen

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
, Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Pigina3de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion |Carga L1 = 15,000 g |lCargal2= 30,000 g
N° I(g) |AL(mg)| E(mg) f(g) |AL(mg) | E(mg}
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -B00
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méaximo Permisible| +3 000 | Eror Méximo Permisible| + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 = Posicion
1 de las Inicial Final
2 2 cargas Temperatura
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacian del Error Corregido Ec
dela | Carga _ Carga
Carga | Minima* g AL(mg) | Eo(mg) L(a) I{a) Ak(mg) | E{mg) Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 | 500 0 -100
3 10¢g 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 !
5 10 500 0 10,000 500 0 a
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible | +3000
T,
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®013 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
'A'm de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorta de Masas
Pagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temparatura
Carga CRECIENTES DEGRECIENTES s
99 Ame) L) lee(mo) [ 1) | Aumg) | Emg) | Ec(mg) | (mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 800 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 [s] 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza, AL Carga adicional. E . Eror en cero,
I: Indigacion de la balanza. E: Error enconirado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medici6n U =2x \/ ( 03787222 g =+ 0.00000000237 R*')
Lectura corregida R comsieama = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |a calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 fICALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuewoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura

Pégina 1de 5
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que  realizan ‘las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema

Frlmecgtn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DELOS  Internacional de Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los  resultados son  validos en el

momento de la calibracién, Al

4. Equipo HORNO solicitante le corresponde ‘disponer en
su momento la ejecucion de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacidn y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicion o a
reglamento vigente,
Modelo NO INDICA

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Nimero de Serie NO INDICA ¢l uso inadecuado de este instrumenta,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Identificacién LT-012 .
Este certificado de calibracidn no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parclalmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
w ‘ : or/ mm“ ? El certificado de calibracion sin firma y
adiid A2 _Selector = _medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a2 300°C
o i
Division de e_sca a / 015t 014
Resolucion
TERMOMETRO
Tipa TERMQOSTATO
s A DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién
2022.01-22 '
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .. cucmome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Labaratorio de Temperatura
Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a fa Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios |sotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junie 2009, del SNM-INDECOP|.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial _Final <.
[ Temperatura 26.3°C 26.3°C
| Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

Traabiidad | Paménutiizado | Cemificade o ""imi-_. 9%
TERMOMETRO DE INDICACION &
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

M1 RQIE - 1AEIRATOR THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO K et MoDR(S! g T1774-2021
REGISTRO: LC-001 i

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
"
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LABORATORIO DE METROLOGIA

_ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura
Pagina 3de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
| detequipo | " NIVEL INFERIOR __
min) | (¢) | 1 Ve WEBOl Y SF G % S
sabidles e
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1]1087 1120 1128 1106
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091|1084 1122 1120 1113
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090|1081 1126 1124 1117
06 110.0 1090 1113 109.1 1088 1094|1074 1121 1125 1113
08 110.0 109.3 1108 1083 1084 1091|1077 1127 1123 1116
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1094|1073 1123 1125 1113
12 110.0 1085 1107 109.1 1085 1091} 1075 1124 1125 1114
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092 | 1073 1127 1120 1116
16 110.0 109.2. 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115
18 110.0 1081 1101 1096 1087 1091|1074 1121 1123 1108
20 110.0 1093 1104 1093 1087 1091|1073 1124 1122 1106
22 110.0 1092 1104 1092 1084 1090|1075 1122 1128 1112
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109
26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096 1074 1121 1120 1104
30 110.0 1091 1105 1094 1085 109.1) 1075 1124 1123 1107
32 110.0 1091 1103 1093 1088 1094 ] 1071 1128 1123 110.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1) 1074 1122 1124 1108
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094|1077 1123 1124 1104
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106
40 110.0 1091 1104 1092 1084 1094 ) 1074 1121 1120 1108
a2 110.0 1094 1105 109.3 1088 109.1] 107.2 1120 112.4 1104
44 110.0 1091 1105 1095 1083 1094] 107.4 1128 1121 1105
46 110.0 1091 1107 109.7 1084 1092 107.5 1124 1123 1103
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091|1071 1124 1122 1101
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091) 1073 1126 1123 1105
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095|1073 1122 1128 1107
54 110.0 1090 1103 1097 1084 1091|1075 1123 1127 1101
56 110:0 1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 1126 1104
58 110.0 1051 1103 1092 1080 1093 ] 107.6 1123 1121 1105
60 110.0 1090 1103 1096 1084 109.2] 1074 1127 1125 1107
T.PROM. 110.0 1052 1105 1094 1084 109.2] 107.5 1124 1123 1108
[TMAX | 1100|1105 1118 1301 1068 1095] 1087 3128 1128 1117
T™Mi 110.0 108.5 1100 1083 1080 1090} 1071 1120 1120 110.1
- DIT 0.0 20° 18 18 (08006 ] 16 OB 08 L6
Y

@877.997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

b CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Femperara

Pagina dide 5
0 & TN o8 S U Y omabioalicyr
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida (¢ | 1.0 0.04
Unifermidad Medida 5.7 20.0
T.FROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion,

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de p ura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influenciz en la calibracién. La incertidumbre indicada ne incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la madxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes pesiciores espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

e
kLA

N
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Q ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

! CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Péagina 5de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C% 5°C

ue7
106

¥ 105
E 1104 =
T 1102
£
g 102
B 1oa
1100
109.9
00 10 0 0 a0 50 &0
TIEMPO [min)
% " -*T'él.'_ﬂﬂllwiﬁﬂ;ﬂ;‘lll;-?;;ﬂ;_ -t‘-:_lgw;n.nmmtﬂ equipa A
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15em
Z@8 3
L4
Nivel le [ B 20em
Superior l
e 10 i 15cm
. il
Nivel \d w5
Inferior
30 em

o o 40:\‘1‘1——1\/

Los sensores 5 y 10 estan ubicadaos en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron & 8.cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
callbrar.

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcions un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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QC ALIBRATEC S.A.C. ..cemase,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina1de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién
d la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS WECE.LR.L. unidades de la medicion de acuerdo
b con el Sisterna Internacional  de
3. Direccidn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde dispaner
en su momento la ejecucion de una

Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion ¥

Marca AyA INSTRUMENT . imiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente,

Modelo STYE-20008B
CALIBRATEC SAL. no se

Nimero de Sefie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento, ni de una

Procedencia CHINA :
incorrecta  interpretacién  de - los
resultados de |a callbracidn "aqui
Identificacion NO INDICA A oy
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (*)
El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién NC INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisidn
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
Ny
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ dArea de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracién se realizé por el método de comparacicn directa utilizando patrones trazablesal 5! calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado camo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdguinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julie 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f |
SAETROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T.1774-2021 /§
BOECO (<

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de # 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN IS0 7500-1. '

@977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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QC ALIBRATEC S.ACC. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA - LF-024 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% F.E kN ) F}. ( I‘N-J - Fz | kN ) F;i (kN ] FPrnnmdmf l‘ﬂ-)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
a0 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 5024 500.5
] 600 597.1 5974 5979 567.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
B0 BDO 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion . Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) a (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 081
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0,07 0,03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 1.3% -0.06 Q.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 058
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /Q
=
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fi) ] 0.00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicande la incertidumbre estdnda
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual correspende a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. .
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.
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-,ec ce Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOP!, centifica que por mandato de la
Resolucion N° 008130-2022/DSD - INDECOP! de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Senvicio, el siguiente signo:

Signo - La genominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Drestngue - Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evauacion de
estructuras, ensayos y control de caidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfaltcas, suelos y matenales.

Case 42 ge la Clasificacion Intemacional.

Solicitud 0935718-2022

Titular - wmﬁ‘%vgsxmmmsv SUELOS W& C
Paiz : Perd

Vigencia - 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC

Pig 1de1

o URad 00 N0 EVERAD © Swpumes por ol At 0% de
M—“M“ﬂl T AT S sutenieied @ Siegreied Sumien

id Documentomtenwal2Zbp

mmmmumm uumuumm
e Or 2 Prosa 104, San Soa, Lma 41 - Pery, Ter 2267800 AW ingdec o Jod pe

264



Anexo 4
Fichas tecnicas de materiales
(cemento, ladrillo, ceramica

sanitaria).
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uso
ESTRUCTURAL

Tipo |

Cemento Portland de altas
resistencias, permite construir

Caracteristicas Técnicas estructuras de gran calidad y
Cemanto Portland CEM | 52.5 N, cumple con
Normativa Téenica: EN 197-12011 fortaleza.
Norma Téonica Poruana: NTP 334.000
Norma Técnica Amencana: ASTM C-150

Comparativo de Rosl:tlnclu Propiedades Fiaicas Unidad oty m

| Covendodene | % [ 60 [weieous |

L
o m-—m
&
ey apanusn e o
=
;!m.
| % 200
e Eatruciarel
100 - l l Tiempo de fraguado Vicat| Unided Tpe | foa—

T T
L [Pt | o 75|

\ .rr’PJanTHC % L»‘wu.-.ﬂ”ool/

PROPIEDADES

* Ceomenio do akas resislencias iniciales v finalos

» Ripido dessncofrado
Tempo de fraguado dptimo

*  Excelents manejablidad y satablidsd
Reduce « caler de hidratacsdn y & tendenca & ks fisuraciin en grandes estructuras
Contredo optimo y rentable por su mayor rendimiento

* Evita la sogrogacidn de la mezcla y ayuda a minimirar la exudacidn, por o que of
concredo pueden ser manejado y colocado con mayor Lacilidad

USOS Y APLICACIONES

* ideal para edificaciones y sstemas industralizados

Para un rapido desencoftado

ideal para la produccién de prefabricacos de concrolo

Ahorros signiicativos on of consumo de cemento por metro odbico de concreto
Para una ripida puesta en Uso o8 estructuras y vies de concreto

Para obras de Infraestruciura como vigas, losas, muros y cmentaciones en diversos
ooy de edficacionos

o

LI

L01)2T16500
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LADRILLOS

FICEA TEONICA { LARK

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL  APOYO LADRILLO  PANDERETA ACANALADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien :PANDERETA ACANALADA

Denominacion técnica  :PANDERETA ACANALADA

- :CONSTRUCCIONES DE
Grupo/clase/familia TABIGUERIA
Dimensiones 0 x 10.5 x 23 em.

Peso 1.0 Kg.

Anexos adjuntos:

Descripcion general: Es el ladrllo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un homo tipo tinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segun [a Norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.04 1este ladrillo corresponde:

Tipo :Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafileria
en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

VARIACION DE LA DIMENSION (mm) 120

ALABEO (mm) ;2
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/em2) : 42.84 kg/ cm2
ABSORCION (%) 1 1420

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos oS procesos.
-Peso exacto

-Secado Artificial Automatizado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADO: ENERO 2015

www.ladrilloslark.com.pe
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<% PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actualizado ¢l 01 de encro del 2021

LADRILLO PANDERETA
RAYA
Uso: Ladrillo para tabiqueria.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
Unidad Especificacion NTP 399.613
Mezcla de arcillas. de Producto NTP 331.017
RNE E-070.E Int.
PESO: Minimo - Maximo Kg 2.050-2.200 -
23.5 Max.
Largo 230 +5m
. " 225 M.
11.3 Max.
DIMENSIONES Ancho cm 11.0 +3mm 107 M
Alto cm 93 + 3mm 99!;1;:_
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 66.0-70.0 .
ALABEO mm <40 Max. 4.0
DENSIDAD glem’ 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
2 Mortero
RENDIMENTO iy S ;;

RESISTENCIA A LA COMPRESION Ka/em® )

Nota:

Lﬂmm;nhmtmmmmgmnqhmmmmm
mayor aea de adherencia para el tamajeo, Facias a su acanaldo disedo.

o
—

C\-,_‘ -
CERART NS . ;ums LY
e T
o {
I'ECEPERSA {
- CERAMICOS PERUANOS SA.

Micing: Repubbies do Panama 3563 5to. Pito - of. S01. Teit.: (0511) 422.2468 | fax: (0511) £40.267%
lant s Panamaricana Norte, Altura km 30.3 - Carabaylio, Telf.: (0311) 000-2808 / (311) 0600-2509 Fax: (0311) 000-2203 anexo 72
www.ladnlicopaamide com
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INODORO

TREBOL COMPACT

ACCIONAMIENTO MANDJA
CODIGO DE VENTA: 000000649

Descripcion

Ecoeficiente de dos piezas de aro redondo. descarga
ahmd.MdeTmAbpn::hm

O m&*&ﬁ:ﬂaﬁhﬂmm&nﬁ
Consumo de agua: 8.0Lpl/'1.28Gpf

E|

Con sistema WASH DOWN que consiste en olorgar mayor
mmhmuammmwm
evitando molestos atoros.

mmmm“wm’ummhm

para asegurar un optimo barido, evitando molesios aoros.

Cumple con las normas mas exigentes del mercado:

mmnwmm&mmﬂmmmmh

Peruara)y SEDAPAL.

Ceramica vitrificada por proceso de alta temperatura.

Esmalte de alta resistencia y larga vida

- Mayor espesor de ceramica (alta resistencia mecinica)
Accion de sifon de maxima eficiencia

Vahnuias y herrajes antisifon con cerfificacion intemacional UPC
(USA) y CSA (Canada).

Especificaciones Hidraulicas
Sion de >50mm de diametro en promedio

Se incluye de fabrica

|E
g

Valvulas con accionamiento de manija
Conector de desagie

Tubo de abasio TREBOL, de hilo renzado en acero ncddable
de 1/2'x7/8"x35¢cm.

_ ¥t penos de ancisje con capuchones plasicos.
17—\r‘_| | ]' e Aﬁgh]?’dbndcmtlduﬂh{ﬂan}omb’uﬂaﬁuih
s((Q)i s~ ==Eh
[\ . T s 780030 3/4%)

Material
Loss vitrisicade

- Pm-
et 34 2005 /76 72 Punto de desagie 24", distancia del desagiie al piso 7 1/8" (180mm)
Punto de agua @1/2°.

S

Certificaciin de The Intemational

Requerimientos de instalacion

[_
]

Associstion of Mhambing and
Mechanical Officals.
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Anexo 5
Informe de laboratorio de las
propiedades microestructurales del

concreto.
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CAMPUCP

CENTRO D CARACTERZACON DE MATTRALES

CAM-FEB-004/2023

INFORME TECNICO

Namero Total de Paginas: 3

SOLICITADO POR : OSCAR OLAVARRIA ALCALDE.
MUESTRA ¢ 2 Muestras.

REALIZADO POR : Dr. Rolf Grieseler.

FECHA DE EMISION: 01.03.2023.

. INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizé el andlisis de las fases cristalinas mediante
difraccion de rayos X (DRX) de dos muestras identificadas como:

* Concreto pulverizado contiene ceramica sanitania

* Concreto pulverizado contiene ladrillo
El presente informe contiene el procedimiento empleado para el analisis, asi como
los resultados del mismo.

L. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
A partir de las muestras suministrada, el analisis de difraccion de rayos X se realizé
con el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover con radiacién de cobre
(Cuxs = 0.15418 nm), corniente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. El andlisis fue realizado en un rango
de angulos (26) desde 10 hasta 70 grados en pasos de 0.02 grados El tiempo por
paso fue 1s.

Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa se aplico el
método de “Reference Intensity Ratio” (RIR). La concentracion minima para este
método es 0.1 wt%.

. R TA Y NCLUSION
En la Figura 1 se presentan los resultados de difraccion de rayos X. En las Tablas
1 y 2 se resumen los resultados de la composicion de fases cristalinas.

Las dos muestras fueron analizadas mediante DRX. Para ambas muestras se
encontré mayormente cuarzo y diferentes aluminosilicatos asi como portlandita.
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Figura 1. Difractograma de rayos X de ambas muestras, sefialando las fases
cristalinas identificadas.

Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas en la muestra Concreto pulverizado
contiene ceramica sanitaria.

Fase cristalina Formula :::: :e#::t;: Coni:nmu'?dén
Cuarzo SiO2 46-1045 35.7
Albita NaAlSiOs 41-1480 247
Ortoclasa KAISiHOs 71-1540 96
Ciinocloro (Mg,Fe*")sAl((OH)s/AISixO 10) 79-1270 6.3
Cordierita Mg2Aly(AISicO1s) 84-1219 27
Portlandita Ca(OH): 44-1481 2.0
Yeso CaSOsH:0 76-1746 0.8
Amorfo - - 18.2
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Tabla 2. Concentracion de las fases cnstalinas en la muestra Concreto pulverizado

contiene ladrillo.

Fase cristalina Férmula :::: l’::t;: Conim?don
Cuarzo SiO; 46-1045 32.6
Albita NaAalShOs 41-1480 258
Ortoclasa KAISi;Os 71-1540 10.0
Clinocloro (Mg,Fe™):Al((OH)/AISiOw) 78-1270 6.5
Cordierita Mg:AlL{AISIsOqs) 84-1219 24
Portlandita Ca(OH): 44-1481 18
Yeso CaS0:'H:0 T6-1746 0.8
Amorfo Py — 20.2
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Anexo 6
Precios Unitarios (Concreto patron
210 Kg/cm?; con 15%, 20%, 25%,
30%, 50% y 75% de Ladrillo, y

Ceramica Sanitaria).
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Concreto patréon

CONCRETO F'C 210 KG/CM2 409.68
Rendimiento : 25.00 m3

COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01

2 OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50

6 ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58

7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8000 54.15 43.32

8 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.:42.5 kq) bls 9.2000 22.03 202.68

9 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
10 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
11 |GRASAMULTIPLE EP Ib 0.0080 12.63 0.10
12 [AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
13 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06
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Concreto con ladrillo

CONCRETO F'C 210 KG/CM2 15LA 430.22
Rendimiento : 25.00 m3
COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01
2 OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 |OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 ___|PIEDRA CHANCADA DE 34" m3 0.6800 54.15 36.82
8 |AGREGADCQ DE LADRILLO PANDERETA (REF: PIRAMIDE) m3 0.1639 165.00 27.04
) CEMENTO PORTLAND TIPO | (BL5.:42.5 ka) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP b 0.0080 12.63 0.10
13 JAGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.3s
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06
"Precio en base a la trituracion por cube en la Cantera WONGES-Av. 28 de julic s/n - Olmos mas flate
**Esto es equivalente a un aproximado de 76.8 unidades ceramicas en base a |as ficha t&cnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 20LA 437.06
Rendimiento : 25.00 m3
COD [RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.Mm
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 2060 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 |OPERADCR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6400 5415 34.66
8 AGREGADO DE LADRILLO PANDERETA (REF: PIRAMIDE) m3 0.2185 165.00 36.05
9 |CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS..42.5 ka) bls 9.2000 22.03 202.58
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP b 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 2621 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06
*Precio en base a la trituracion por cube en la Cantera WONGE3-Av. 28 de julio s/n - Qlmos mas flste
**Esto es equivalente a un aproximado de 102.4 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CIM2 25LA 443 91
|Rendimiento : 25.00 m3
COD |[RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27 35 17.50
2] ARENA GRUESA m3 0.5000 439.15 24.58
7 |PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6000 54.15 32.49
8 |AGREGADO DE LADRILLO PANDERETA (REF: PIRAMIDE) m3 0.2731 165.00 45.08
9 |CEMENTO PORTLAND TIPOI(BLS..42.5 kg) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP b 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %Mo 5.0000 121.11 6.06

*Precio en base a la trituracion por cubo en la Cantera VWWONGES-Av. 28 de julic s/n - Olmos mas flete
**Esto es equivalente a un aproximado de 128 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
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CONCRETO F'C 210 KG/CM2 30LA 450.78
Rendimients : 2500 m3
COD |RECURSO UND CANT P.L. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 201
OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 |OPERADCR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.5600 54.15 30.32
8 AGREGADQO DE LADRILLO PANDERETA (REF: PFIRAMIDE) m3 0.3277 165.00 54.07
9 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BL5.:42.5 kgl bls 9.2000 2203 20268
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 203
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12  |GRASAMULTIPLE EP 5] 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETC T.TAMEOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MQO 5.0000 121.11 6.06
"Precio en base a la trituracion por cubo en la Cantera VWONGES-Av. 28 de julic s/n - Olmos mas flete
**Esto es equivalente a un aproximado de 153.6 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 50LA 478.14
Rendimiento : 25.00 m3
COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0840 31.46 201
2 OPERARIO hh 0.5400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 |OPERADOR EQUIPO hh 0.5400 27.35 17.50
8 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 __|PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.4000 54.15 2166
8 |AGREGADOQ DE LADRILLO PANDERETA (REF: PIRAMIDE) m3 0.5482 165.00 90.12
8 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS 42 5 kq) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11  |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 033
12 |GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 12914 6.06
"Precio en base a la trituracion por cubo en la Cantera WONGE3-Av. 28 de julio s/n - Olmos mas flste
"*Esto es equivalents a un aproximado de 256 unidades ceramicas en base a las ficha tecnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 75LA 512.37
Rendimiento : 25.00 m3
COD [RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0840 31.46 2.01
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
b OPERADCR EQUIPO hh 0.6400 2735 17.50
B ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24 58
7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.2000 54.15 10.83
8 |AGREGADOQ DE LADRILLO PANDERETA (REF: PIRAMIDE) m3 0.8193 165.00 135.18
9 |[CEMENTO PORTLAND TIPQ | (BLS.:42.5 kq) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP I} 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 B.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06

"Precio en base a la trituracion por cubo en la Cantera WONGE9-Av. 28 de julio s/n - Olmos mas f

ele

**Este es equivalente a un aproximado de 384 unidades ceramicas en base a |as ficha técnica del Anexc 4
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Concreto con ceramica sanitaria

CONCRETO F'C 210 KG/CM2 15CE 422 40
Rendimients : 2500 m3
COD [RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 201
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 FPIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6800 54 15 36.82
B |AGREGADO DE CERAMICA SANITARIA (REF: INODORO COMPACT TRESOL)| m3 0.1281 150.00 19.22
9 [CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP Is] 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 2621 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06
*Precio en base a la trituracién por cubo en |la Cantera WONGES-Av. 28 de julla s/n - Olmos mas flete
"“Esto es equivalente a un aproximado de 4 .69 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 20CE 426.63
Rendimiento : 25.00 m3
COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01
2 OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 |OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 |PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8400 54.15 34.66
8 |AGREGADQ DE CERAMICA SANITARIA (REF: INODORO COMPACT TREBOL)| m3 0.1708 150.00 25.62
) CEMENTO PORTLAND TIPO | (BL5.:42.5 ka) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP b 0.0080 12.63 0.10
13 JAGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.3s
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06
"Precio en base a la trituracion por cube en la Cantera WONGES-Av. 28 de julic s/n - Olmos mas flate
**Esto es equivalente a un aproximado de 6.25 unidades ceramicas en base a |as ficha t&cnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 25CE 430.87
Rendimiento : 25.00 m3
COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.Mm
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 2060 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.65 71.62
5 |OPERADCR EQUIPO hh 0.8400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24.58
7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6000 54.15 32.49
8 AGREGADO DE CERAMICA SANITARIA (REF: INODORO COMPACT TREBOL)| m3 02135 150.00 32.03
9 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BL5.:42.5 kg} bls 9.2000 22.03 202568
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W qal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP b 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %Mo 5.0000 121.11 5.06

*Precio en base a la trituracion por cube en la Cantera WONGE39-Av. 28 de julio s/n - Clmos mas f

ete

_"“Esto es equivalente a un aproximado de 7.82 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
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CONCRETO F'C 210 KG/CM2 30CE 435.11
Rendimiento : 25.00 m3
COD |RECURSQ UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.50 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.85 71.62
5 |OPERADOR EQUIFO hh 0.6400 27.35 17.50
& |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24,58
7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.5600 54.15 30.32
8 AGREGADO DE CERAMICA SANITARIA (REF: INODORQ COMPACT TREBOL)| m3 0.2562 150.00 3843
9 |CEMENTQ PORTLAND TIPO | {BLS..42.5 kq) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 12.63 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 5.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
18 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06
*Precio en base a la trituracién por cubo en la Cantera WONGBS-Av. 28 de Julio s/n - Olmos mas flete
**Esto es equivalente a un aproximado de 9.38 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anaxc 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 50CE 452.07
Rendimients : 25.00 m3
COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
1 CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.60 13.18
4 |PECN hh 3.8400 18.65 71.62
§ |OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
5 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24,58
i PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.4000 54.15 21.66
8 AGREGADO DE CERAMICA SANITARIA (REF: INODORO COMPACT TREBOL)| m3 0.4270 150.00 64.05
9 |[CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg bls 9.2000 22.03 202.68
10 |GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W qal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP Is] 0.0080 12.83 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMEOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MQ 5.0000 121.11 6.06
*Precio en base a la trituracién por cubo en Ia Cantera WONGES-Av. 28 de jullo s/n - Olmos mas flete
**Esto es equivalente a un aproximado de 15.63 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 75CE 473.26
Rendimiento : 25.00 m3
COD |RECURSO UND CANT P.U. TOTAL
| CAPATAZ hh 0.0640 31.46 2.01
2 |OPERARIO hh 0.6400 26.22 16.78
3 |OFICIAL hh 0.6400 20.80 13.18
4 |PEON hh 3.8400 18.85 71.62
5 |OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 27.35 17.50
6 |ARENA GRUESA m3 0.5000 49.15 24 .58
7 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.2000 54.15 10.83
8 AGREGADO DE CERAMICA SANITARIA (REF: INODORO COMPACT TREBOL)| m3 0.6405 150.00 96.08
9 |CEMENTOQ PORTLAND TIPQ I (BLS.:42.5 ka) bls 9.2000 22.03 202.68
10 |[GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 16.94 2.03
11 |ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0100 32.97 0.33
12 |GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 12.83 0.10
13 |AGUA m3 0.1800 6.13 1.10
14 |MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
15 |HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 121.11 6.06

“Precio en base a la trituracion por cubo en la Cantera WONGE3-Av. 28 de julio s/n - Olmos mas f]

ete

“*Esto es equivalente a un aproximado de 23 45 unidades ceramicas en base a las ficha técnica del Anexo 4
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Anexo 7

Analisis Estadistico; Validez y
confiabilidad del instrumento Alfa de
Cronbach.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL ESTUDIO COMPARATIVO

DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERIZACION DE LA MICROESTRUCTURA

DEL CONCRETO CON CERAMICA DE LADRILLO Y SANITARIA

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos

estandarizado
s

N de
elementos

.940

999 52

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de

escala sl el escalaslel total de Correlaclion Cronbach sl &l

elemento s elzmento se elementos mutltiple al elzmento se

ha suprimido ha suprimido comagida cuadrado ha suprimido
fOMPRE SION_210_7D_M 26294364810 72543364357 986 940
?OMPRES!ON_ND_TD_M 2629435.3250 72543080551 994 940
iJOMPF!ESMN_Z!ﬂ_?D_M 26294354863 72543755289 aro 940
fOMPRESION_N 0_7D:M 2629435 0641 72543162862 995 940
a?MPRE SION_210_140_ 26294265652 72542703785 aa7 940
3?MPRES#0H_2!G_MD_, 262942530058 72541596362 495 940
a;?MIPRESiDN_E‘ D_14D_ 26294234051 72541725743 992 940
ﬁEMPREBIONHZH{}_‘HD, 26294268619 72542685858 996 940
z?MPRES!uN_E‘E_.’-‘BD_ [ 26294104185 72538632206 483 | 440
C?MPRES!ON_N]’.}_}_‘BD_ | 2529411.8791 | 72540171700 930 840
aéMPhESiONMEIE‘_}SD‘_ 26294103089 72540002005 985 940
3?MPRES!ON_21 028D 26294122786 72539103852 988 840
3?MPRE510N_21 028D 26294100864 72538801917 988 940
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FLEXION_210_70_M1 26296024114 72560240285 924 940
FLEXION_210_7D_M2 26296024121 72560232440 938 940
FLE)CION_E'IIJ_E_ME 2629602.3877 72560251701 823 940
GERMDR 210 RE M 2Z820E02 220 (2a00 e S8 L
FLEXION 210_14D_M1 26296020175 72560200643 941 940
(FLEAON_210_14D_N2 26296020155 72560185718 936 940
CFLEXION_210_14D_M3  2629601.9978 72560203385 950 940
FLEMON 210 14D_M4 26296020380 72560184123 942 940
FLEXION_210_260_M1 26296017943 72560193681 940 940
FLEMON 210 280_M2 26296018206 72560184307 942 940
FLEXION_21028D W3 26296018235 72560172946 940 840
FLEXION_210_26D_M4 26296018289 72560178165 939 940
FLEXION 210 28D M5 26296018050 72560188726 930 940
TRACCION_210_7D_M1 26296034458 72560275557 92 840
TRACCION_210_7D_M2 26296034360 72560278769 888 940
TRACCION 210 7D_M3 26296034233 72560258716 97 940
TRACCION_210_7D_M4 26296034219 72560262256 827 940
TRACCION_210_14D_M1 26296032470 72560253894 915 940
TRACCION_210_14D_M2  2629603.2116 72560245521 o 940
_TRACCION_210_14D_M3  2629603.2366 72560234995 925 940
TRACCION_ 210 14D_M4 26296032276 72560240682 918 940
TRACCION_210_20D_M1 26296030832 72560246644 856 940
TRACCION_210_28D_M2 26296030720 72560208166 933 940
TRACCION_210_28D_M3 26296030317 72560191615 949 940
LIBACCION_210_280 M4 = 20206030604 | 72560222990 | A2 380
TRACGION_210_28D_M5 26296030626 72560225508 922 940
M;Jfl))l;ho_ELAsnco_zw 24352385999 62412466376 986 934
'MODULO_ELASTICO_210 24346580871 62363160938 903 833
_7D_M2

MODULO_ELASTICO_210  2434366.4742 62605565353 968 934
_7D._M3

MCODULC_ELASTICO_ 210 24340817115 62359726821 895 933
oM | |

MODULO_ELASTICO_210  2420338.0540 62319661866 985 434
EsoME . - I ! f

MODULO_ELASTICO_210 24285281889 61919976136 996 433
_14D_M2 o

MODULO_ELASTICO_210 24274808586 62016076006 994 833
_14D_M3

MODULO_ELASTICO_210 24292331066 62445074576 995 933
_14[,_.4 - e il ———————} - —1 . -

MODULC_ELASTICO_210  2420672.4248 60832773827 989 934
], ! ! !

MODULO_ELASTICO_210  2420939.3670 61505090262 993 933
oM | |

MODULO_ELASTICO_210 24205409319 61599421973 984 934
_2BD_M3

MODULO_ELASTICO_210 24220100211 60912491244 993 933
_260_M4

MODULO ELASTICO 210  2420599.3745 60721360475 991 934

_2BD_M§
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos. 16744726676 12 13953038897 _
Intra sujetos _Entre elementos 5179E+12 51 1,015E+11  1207.574 <001
Residuo 51463656368 612 B4DSO9.777
Total 5230E+12 663 7B8B8582981
Total 5,24TE+12 675 77734188309

Media global= 50569.3308

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.30 y el valor de la prueba de anadlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

A

/l-'m Camach
L EST.
Ma

. TICA
. INVESTIGACION

ncﬁ SPE g.?
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Anexo 8
Analisis Estadistico; Validez y

confiabilidad del instrumento Aiken.
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Validez y Confiabilidad Del Instrumento Realizado Sobre El Estudio
Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria

Claridad
F'c=210 kg/cm?
. . . Modulo de
Compresién Flexion traccion Elasticidad
JUEZ 01 1 1 0 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 0 1
JUEZ 05 1 1 1 1
S S = Suma de valoracion de todos los expertos por items.
i o n = Numero de expertos que participaron en el estudio.
n (C - 1) ¢ = Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
ik ; sk Modulo de
Compresion Flexion traccion Elasticidad
() 5 5 3 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 0.6 1
Claridad
V de Aiken por criterio 0.9
Contexto
F'c=210 kg/cm?
Compresion Flexion traccion Modljll? de
Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 0
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 0
. . Modulo de
Compresién Flexion traccion Elasticidad
(S) 5 5 5 3
{N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 0.6
Contexto
V de Aiken por criterio 0.9
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Congruencia
F'c=210 kg/cm?

Compresion Flexion traccion MOdlﬁ“? i
Elasticidad
JUEZ 01 1 1 0 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
- 2 " Modulo de
Compresion Flexion traccion Elasticidad
(S) 5 5 4 5
(N) 5
() 2
V de Aiken 1 1 0.8 1
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.95
Dominio del constructo
F'c=210 kg/cm?
. . L Modulo de
Compresion Flexion traccion Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 0 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 0
Compresion Flexién traccion Modt_llt_) as
Elasticidad
(S) 5 5 4 4
(N) S
(C) 2
V de Aiken 1 1 0.8 08

Dominio del constructo
V de Aiken por criterio 0.9
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V de Aiken del cuestionario 0.913

En las Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre el
"Estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas y Caracterizacion de la
Microestructura del Concreto con Ceramica de Ladrillo y Sanitaria” es valido (este
coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor

decomputado, el item tendra una mayor validez de contenido)

Lass Ao Camachs
LG, EIT. TICA
MG. INVESTIGACION
D
COESPE 262
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Anexo 9
Ficha de Validacion y Confiabilidad
de Aiken.
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Universidad
u g s .

Colegiatura N° 248016
Ficha de validacion segin AIKEN

L Datos generales

\Apellidos y ICargo o Institucién !\Iombre del Autor del
nombres del donde labora |nstrum§pt0 de Instrumento
informante Bualuacion

Prueba de
ICubas Benavides resistencia:
Jose Luis Ingeniero Civil - Compresion

- Flexién

- Traccion

- Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:
Estudio comparativo de las propiedades mecanicas y caracterizacion de la
microestructura del concreto con ceramica de ladrillo y sanitaria.

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado compiete ia siguiente tabla después de haber observado y evaiuado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
ICompresion A Correcto
Flexion A Correcto
[Traccion A Correcto
Modulo |
Elastico A Correcto

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite (Claridad |Contexto :ﬁongruen Honnle del
L constructo

ms icia
F’'c=210kg/cm? | Si No |Si |[No |[Si [No |[Si No

1 Compresion X X X X

2 Flexion X X X X

3 [Traccion X X X | X

4 Modulo Elastico X X X X

i .
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Universidad
u Sefior de Sipén
|

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Cubas Benavides Jose
Luis.

Especialidad: Ingeniero Civil

JOSE/LLIS CUBA afmwmzs
{ERD CIVIL
Eapj‘wmﬁ
Juez
Experto
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Datos generales

Colegiatura N° 90904
Ficha de validacion segun AIKEN

LSS

Universidad
Sefior de Sipdn

Nombre del

- Modulo Elastico

Apellidos y Cargo o Institucion Autor del
nombres del donde labora nstrumento de Instrumento
informante evaluacion

Prueba de
Diaz Alcalde resistencia:
Enrigue Ernesto Ingeniero Civil - Compresion

- Flexion

- Traccion

Titulo de la Investigacion:
Estudio comparativo de las propiedades mecanicas y caracterizacion de la
microestructura del concreto con ceramica de ladrillo y sanitaria.

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado compiete ia siguiente tabia después de haber observado y evaiuado ei
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

del instrumento

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A Correcto
Flexion A Correcto
Traccion A Correcto
Modulo
_Eiéstico A Correcto

Dimensiones/ite Claridad |[Contexto (Congruen Dominio del
s i constructo
F'c=210kg/cm® |Si |No |Si [No [Si [No |[Si [ No

1 [Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 |Traccion X X X X

4 [Modulo Elastico X X X X

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
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Universidad
u g q T
L

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Diaz Alcalde Enrique
Ernesto. Especialidad: Ingeniero Civil

Earique Emesto Diaz Alcalde

INGENIERO CIVIL
3?29 REG. CIP N° 90904

Juez
Experto
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Datos generales

LS

Colegiatura N° 41648
Ficha de validacion segin AIKEN

S

Universidad
Sefior de Sipan

Apellidos y Cargo o Institucion ?\Iombre del Autor del
nombres del donde labora mstrumgpto de Instrumento
farranits evaluacion

Prueba de
Cubas Cayao resistencia:
Daniel Ingeniero Civil - Compresion

- Flexién

- Traccion

- Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:
Estudio comparativo de las propiedades mecanicas y caracterizacion de la
microestructura del concreto con ceramica de ladrillo y sanitaria.

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado compiete ia siguiente tabia después de haber observado y evaiuado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A Correcto
Flexion A Correcto
Traccion A Correcto
Modulo
Elastico A Correcto

del instrumento

Dimensiones/ite (Claridad Contexto [Congruen Pominto el
ms cia constructo
F'c=210kglcm? [Si |No [Si [No [Si [No [Si [ No

1 |Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccion X X X X

4 Modulo Elastico X X | X X

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
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Universidad
u Sefior de Sipan
| N B =

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Cubas Cayao Daniel.
Especialidad: Ingeniero Civil
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Datos generales

Colegiatura N° 54974
Ficha de validacion segun AIKEN

Universidad
Sefior de Sipan

LISS

Nombre del

pellidos y Cargo o Institucion | Autor del
ombres del donde labora |nstrum§|_'|to de Instrumento
niGrmante evaluacion
Prueba de
Perales Pita Carlos resistencia:
Alberto Ingeniero Civil - Compresion
- Flexion
- Traccion

- Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:
Estudio comparativo de las propiedades mecanicas y caracterizacion de la
microestructura del concreto con ceramica de ladrillo y sanitaria.

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla despues de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION '
Compresion A Correcto
Flexién A Correcto
Tracciéon A Correcto
Modulo
Elastico A Correcto

del instrumento

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/ite Claridad [Contexto [Congruen Dominio del
ms cia constructo
F'c=210kg/cm? | Si No | Si No | Si No |Si No

1 |Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccion X | X X X

4 Modulo Elastico X X X X
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Universidad
u Sefior de Sipén
| . |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Perales Pita Carlos
Alberto. Especialidad: Ingeniero Civil

R R rroRe T E A e SR NG, /
Carios Alberto Perales Pita
e LH;.-I:J;M . / SR

Juez
Experto
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Datos generales

Colegiatura N° 161567
Ficha de validacion segun AIKEN

LISS

Universidad
Sefior de Sipan

Nombre del

- Modulo Elastico

Apellidos y Cargo o Institucion | Autor del
nombres del donde labora |nstrum§[1to de Instrumento
informante evaluacion

Prueba de
Cardenas Olivera resistencia:
Gustavo Edward Ingeniero Civil - Compresion

- Flexion

- Traccion

Titulo de la Investigacion:
Estudio comparativo de las propiedades mecanicas y caracterizacion de la
microestructura del concreto con ceramica de ladrillo y sanitaria.

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A Correcto
Flexion A Correcto
ITraccion A Correcto
Modulo
Elastico A Correcto

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

: = : F Dominio del
Dimensiones/ite Claridad [Contexto C.ongruen Sonziritte
ms cia

F’c=21[]kg{cm= Si No Si No Si No Si No

1 |Compresion X X X X

2 [Flexién X X X X

3 [Traccion X X X X

4 |Modulo Elastico X X X X
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Universidad
u q q Sefior de Sipdn
| N .

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Cardenas Olivera
Gustavo Edward. Especialidad: Ingeniero Civil

g

X
D
Guestowo Edhword Cordenas Oiivera

§ a4 INGENIERO GiviL
CIP. N* 161567

Juez
Experto
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Anexo 10
Panel Fotografico (evidencias de

ejecucion).
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Fotografia 1 Cuarteo del agregado fino

Fotografia 2 Cuarteo del agregado grueso
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Fotografia 4 Saturacion ceramica
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Fotografia 6 Compactacion peso unitario
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Fotografia 8 Peso unitario de las ceramicas (2)
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Fotografia 9 Ensayo peso especifico y absorcion (1)

Fotografia 10 Ensayo peso especifico y absorcién (2)
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Fotografia 11 Ensayo granulometria (1)

| Fotografia 12 Ensayo granulometria (2)
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Fotografia 15 Agregado seco
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Fotografia 16 Elaboracion de las mezclas (1)

Fotografia 17 Elaboracion de las mezclas (2)
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Fotografia 18 Elaboracion de las mezclas (3)

Fotografia 19 Elaboracion de las mezclas (4)
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Fotografia 20 Elaboracion de las mezclas (5)

Fotografia 21 Vaciado de mezclas (1)
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Fotografia 22 Vaciado de mezclas (2)

Fotografia 23 Vaciado de mezclas (3)
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. s N
Fotografia 25 Vaciado de mezclas (4)
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Fotografia 26 Vaciado de mezclas (4)

Rt

Fotografia 28  Mezcla 75LA
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Fotografia 31 Ensayos de slump (3)

Ensayos de slump (4)

Fotografé 32
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| R N

Fotografia 4 Ensays de slump (6)

315



Fotografia 35 Ensayos de teperatura" (1)

4 { 4 .. % 7 ¢ 0ml a8 ) el
Fotografia 36 Ensayos de temperatura (2)
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Fotografia 37 Ensayos de temperatura (3)
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Fotografia 40 Ensayos de aire atrapado (3)
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Fotografia 41 Ensayos de peso unitario (1)

Fotografia 42 Ensayos de peso unitario (2)
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Fotografia 44 ‘ Desmolde y nomenclaturas
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) 'Fotografia 45 Colocacin de las proetas en la prensa (1)
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Fotografia 47 Colocacion de las pfobets en la prensa (3)
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Fotografia 49 Ensao' Ellcompresién Ce25
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Fotografia 51 Ensayo de flexion patrén
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Fotografia 52 Ensayo flexion La15

Fotografia 53 Ensayo flexion Ce25
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Fotografia 54 Ensayo traccion Ce25

Fotografia 55 Ensayo traccion La30
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Fotografia 57 Méodulo elastico patron

Fotografia 58 Médulo elastico LA15
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Fotografia 60 Modulo elastico LA25
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Fotografia 63 Modulo elastico CE15

Fotografia 64 Médulo elastico CE25
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Fotografia 65 Modulo elastico CE36 '

Fotografia 66 Tesistas édulo elastico CE50
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Fotografia 68 | Tesitas y 5robe=tas a flexion 1)
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s

Fotografia 69 Tesista y robets a flexion (2)
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Fotografia 70 Tesistas y probetas a traccion
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Fotografia 71 Probeta a compresién patron

Fotografia 72 Probeta a compresion LA15
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Fotografia 73 Probeta a compresion LA20

Fotografia 74 Probeta a compresion LA25
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Fotografia 75 Probeta a compresion LA30

Fotografia 76 Probeta a compresion LA50

Fotografia 77 Probeta a compresion LA75
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Fotografia 78 Probeta a compresion CE15

Fotografia 79 Probeta a compresion CE20
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Fotografia 80 Probeta a compresion CE25

Fotografia 81 Probeta a compresiéonCE30
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Fotografia 82 Probeta a compresién CE50

Fotografia 83 Probeta a compresién CE75

Fotografia 84 Probetas a compresion del 15% al 30% de
reemplazo por ladrillo
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Fotografia 85 Probetas a compresion del 15% al 30% de
reemplazo por ceramica sanitaria

Fotografia 86 Probetas a compresion 50% y 75% de
reemplazo

Fotografia 87 Probeta a flexion patron
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Fotografia 88 Probeta a flexién LA15

Fotografia 89 Probeta a flexién LA20

Fotografia 90 Probeta a flexion LA25
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Fotografia 91 Probeta a flexién LA30

Fotografia 92 Probeta a flexién LA50

Fotografia 93 Probeta a flexién LA50
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Fotografia 94 Probeta a flexién CE15

Fotografia 95 Probeta a flexiéon CE20

Fotografia 96 Probeta a flexién CE25

345



Fotografia 97 Probeta a flexiéon CE30

Fotografia 98 Probeta a flexiéon CE50

Fotografia 99 Probeta a flexién CE50
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Fotografia 100 Probetas a flexion 15% al 30% de reemplazo
por ladrillo

Fotografia 101 Probetas a flexion 15% al 30% de reemplazo
por ceramica sanitaria
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Fotdérafia 102 Probetas a flexion 50% y 75% de reemplazo

' Fotgri ..

Fotografia 104 Probeta a traccion LA15
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Fotografia 105 Probeta a traccion LA20

Fotografia 106 Probeta a traccion LA25

"""

Fotografia 107 Probeta a traccion LA30
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Fotografia 108 Probeta a traccion LA50

Fotografia 109 Probeta a traccion LA75

Fotografia 110 Probeta a traccion CE15
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Enango-Facetn

Fe200 Comimi$, P .. |

Fotografia 111 Probeta a traccion CE20

Fotografia 113 Probeta a traccion CE30
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Fotografia 114 Probetas a traccién 15% al 30% de reemplazo

Fotografia 115 Probetas a traccién 50% y 75% de reemplazo
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