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Resumen

Debido a la alta contaminacion con desechos industriales que sufre el medio
ambiente, la busqueda de influencias de nuevos componentes para elaborar el concreto
resulta favorable en el sector de la construccion al mitigar el efecto ambiental negativo. El
objetivo de esta investigacion consiste en evaluar las propiedades del concreto reemplazando
parcialmente el cemento por polvo de residuos cerdmicos (PRC) reforzado con polvo de
cascara de huevo (PCH). Se elabor6 un disefio patrén de fc=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm?,
posteriormente se sustituyé el PRC en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% vy el refuerzo
de PCH por cemento en 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en relacion a su peso. Los resultados indican
que el 6ptimo porcentaje de PRC fue 10% ya que mejorod las propiedades mecanicas del
concreto, por lo tanto, se realizé la combinacién con el refuerzo de PCH, donde se observé
gue al adicionar 5%PCH las propiedades del concreto mejoran a los 28 dias en comparacion
con las mezclas patrén, para un disefio f'c=210 kg/cm? el incremento en la resistencia de
compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad fue de 8.05, 5.84, 12.38 y 4.47%
respectivamente y por otro lado para f'c=280 kg/cm?su incremento fue de 4.81, 16.19, 14.92
y 3.29% respectivamente. Concluyendo asi, que la adecuada combinaciéon de PRC y PCH
mejora las propiedades del concreto, sirviendo como una alternativa para un medio ambiente

mas sostenible.

Palabras Clave: Propiedades del concreto, cemento, residuos cerdmicos, cascara de

huevo.

11



Abstract

Due to the high contamination with industrial waste that the environment suffers, the
search for influences of new components to make concrete is favorable in the construction
sector by mitigating the negative environmental effect. The objective of this research is to
evaluate the properties of concrete by partially replacing cement with ceramic waste powder
(PRC) reinforced with eggshell powder (PCH). A standard design of f'c=210 kg/cm? and
f'c=280 kg/cm2 was prepared, subsequently the PRC was replaced in proportions of 5%, 10%,
15% and 20% and the PCH reinforcement was replaced with cement. in 2.5%, 5%, 7.5% and
10% in relation to their weight. The results indicate that the optimal percentage of PRC was
10% since it improved the mechanical properties of the concrete, therefore, the combination
was carried out with the PCH reinforcement, where it was observed that by adding 5% PCH
the properties of the concrete improved to the 28 days compared to the standard mixtures, for
a design f'c=210 kg/cm2 the increase in the compression, tensile, bending and elastic
modulus resistance was 8.05, 5.84, 12.38 and 4.47% respectively and on the other On the
other hand, for f'c=280 kg/cm2, its increase was 4.81, 16.19, 14.92 and 3.29% respectively.
Thus concluding that the appropriate combination of PRC and PCH improves the properties

of concrete, serving as an alternative for a more sustainable environment.

Keywords: Properties of concrete, cement, ceramic waste, eggshell.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El crecimiento del uso del concreto en el mundo genera una mayor demanda de
recursos esenciales para su produccién generando contaminaciéon en el medio ambiente [1].
En China la fabricacién de cemento se considera un proceso de alto consumo de energia
y contaminacién ambiental [2]. En Brasil se produjeron 45 millones de toneladas de desechos
de construccién y de acuerdo a las investigaciones los residuos ceramicos que se eliminan
durante la produccion en las fabricas provocan cambios negativos en el medio ambiente [3].
En Polonia los residuos de construccion y demolicién (RCD) se han vuelto un problema que
afecta el entorno ambiental, debido a la magnitud de produccién y la carencia de espacios
para sus desechos finales [4]. En Europa, alrededor del 34,7% de los residuos generados
proceden de los RCD [5].

En Espafia el rapido crecimiento de la fabricacion de cemento portland y agregados
naturales ha aumentado a un ritmo sin precedentes el cual generd cerca de 40 mil millones
de toneladas de agregados y 4 mil millones de cemento en el 2020 [6]. La cantidad de
cemento que se produce emite cantidades exorbitantes de CO; a la atmésfera, los recursos
naturales estan disminuyendo lentamente debido a la produccién continua de una gran
cantidad de cemento a diario [7]. En India, la fabricacion de cemento y compuestos
relacionados no se considera un proceso ecolégico y respetuoso con el medio ambiente en
el sector de la construccion debido a las emisiones de CO; en todo el proceso [8]. De igual
forma en Suiza, alrededor de 1 tonelada de CO: se libera a la atmésfera para la fabricacion
de 1 tonelada de cemento portland ordinario (OPC). También se informé que la produccién
de OPC libera anualmente alrededor de 1,5 mil millones de toneladas de CO; globalmente,
gue corresponde a aproximadamente el 9% del CO, total de emisidn a nivel global. [9].

En el Perl el concreto es de los materiales que se llegan a usar mas a menudo en la

construccién de todo tipo de obra civil [10]. Asi mismo el sector de la construccion y minera
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son 2 de las industrias mas importantes y también las que generan mayor degradacion
ambiental generando grandes cantidades de residuos de demolicién e inorganicos. De tal
manera, también se presenta la dificultad de encontrar un lugar adecuado para la disposicion
de estos residuos. [11]. Por su parte Arequipa presenta un crecimiento desmedido de su
extensidon urbana, infraestructura y otros aspectos vinculados con la industria de la
construccién por lo que se generan mas desechos [12]. De igual manera en Lima, la
construcciéon de viviendas continta creciendo, y el componente mas comunmente utilizado
en su disefio es el concreto lo cual genera gran contaminacion ambiental [13]. Los residuos
para desarrollar materiales de construccion alternativos tienen ventajas ambientales y
econodmicas. Uno de los usos de las puzolanas naturales (NP) es la elaboracién de materiales
cerdmicos, ya que solo en Perl la extraccion de NP es alrededor de 1 millén de toneladas
por afo [14].

En Lambayeque no es frecuente el uso de sustitutos del cemento para elaborar el
concreto, muchas veces se debe al desconocimiento, en especial por la escasa investigacion
realizada. El cemento es la principal causa del calentamiento global, por lo que se busca
producir concreto reduciendo su uso. La produccion de residuos de Lambayeque es elevada
causando dafos irreversibles, por lo tanto, resultaria viable reemplazar el cemento para evitar
la contaminacion [15].

Referente al &mbito internacional como antecedentes tenemos a De Matos et al. [16]
En su articulo de investigacion titulada “Utilization of ceramic tile demolition waste as
supplementary cementitious material: An early-age investigation” evalud el efecto de los
residuos de demolicién de baldosas ceramicas (CTDW) como reemplazo parcial del cemento
sobre el asentamiento y la resistencia de compresion de las mezclas. Se produjeron mezclas
con 0-30% de remplazo de cemento por CTDW. Los resultados mostraron que la
incorporacién de CTDW progresiva redujo el asentamiento de las mezclas, para las pruebas
de laboratorio de resistencia a la compresion al primer y séptimo dia, las mezclas patron
obtuvieron valores mas altos en ambas edades: 423.18 kg/cm? y 688.31 k/cm?
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respetivamente. En conclusién, se observé que la incorporacién de CTDW no presentd una
reaccién puzolanica significativa en edades tempranas.

Dos Santos et al. [17] en su articulo de investigacion titulado “Clay Ceramic Waste as
Pozzolan Constituent in Cement for Structural Concrete” evalué la aplicacién de residuos de
arcilla ceramica (CCW) como sustituto del cemento, evaluando el potencial puzolanico de
este material a través de su resistencia de compresién y médulo de elasticidad. Los CCW se
generaron de bloques fabricados en la industria ceramica, posteriormente el material se trituro
y pulverizo para ser tamizado a través de la malla #100. Las composiciones se seleccionaron
en 0%, 10% y 20% en peso de CCW. La resistencia a la compresion para la composicion de
referencia fue 273.59 kg/cm?y 355.17 kg/cm? a los 14 y 28 dias; al reemplazar 10%CCW fue
277.36 kg/cm? y 320.40 kg/cm? a los 14 y 28 dias respectivamente; para la composicién con
20%CCW disminuy0 su resistencia en gran medida, por otro lado, se percibié que el médulo
de elasticidad disminuyd en un 6.81% con respecto al concreto de referencia, este
comportamiento se debe a que los agregados con menor tamafio generan mezclas de
concretos con menor mdédulo de elasticidad. Se pudo concluir que a pesar de la reduccion de
los datos de resistencia al compararlo con la composicion de referencia fue un
comportamiento positivo demostrando la efectiva actividad puzolanica del CCW en concretos.

Shanmugam et al. [18] en su articulo de investigacion “Eco-Efficient” Concrete
incorporating Ceramic Waste powder and Red brick dust as an effective replacement for
Ordinary Portland Cement and Fine aggregate” evaludé el comportamiento mecanico de
mezclas de concreto afiadiendo polvo de desecho ceramico. El cemento se reemplazo en
relacién a su peso por polvo cerdmico en 5, 10, y 15%. Las pruebas realizadas incluyen
resistencias de compresion, traccion y flexion. Estas pruebas se completaron alos 7, 14 y 28
dias para acceder a sus propiedades mecanicas. Los resultados de la resistencia a la
compresion, traccion y flexion para la mezcla sin reemplazo fueron de 359.14 kg/cm?, 35.59
kg/cm?y 49.66 kg/cm? respectivamente, por otro lado, con el reemplazo del 10% de polvo de
desecho ceramicos las resistencias de la compresion, traccion y flexion a los 28 dias
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alcanzaron los 393.61 kg/cm?, 37.73 kg/cm? y 51.80 kg/cm? respectivamente. Siendo asi que
los valores fueron mayores al incrementar el porcentaje de sustitucién hasta un 10%. De esta
manera se concluyoé, que el porcentaje de 10% de reemplazo fue el éptimo, por lo que resulta
positivo el uso de este recurso ya que brinda soluciones sostenibles para el futuro.

Lee et al. [19] en su investigacion “Effect of Ceramic Dust as Partial Replacement of
Cement on Lightweight Foamed Concrete” estudio el efecto sobre la resistencia de la
compresion del concreto liviano sustituyendo polvos ceramicos en porcentajes diferentes y
tres niveles de relacion agua/cemento (a/c). Se elaboré una mezcla de control y los niveles
de reemplazo de 5, 10 y 15% con relaciones de a/c de 0,52, 0,56 y 0,60 respectivamente. Las
pruebas indican que el concreto con reemplazo exhibe una mayor fluidez en su consistencia,
asi también es evidente que el nivel 6ptimo de reemplazo aumentd a medida que aumento la
relacion a/c. Para a/c 0.56 y 0.60, el polvo cerdmico sustituido hasta un 10% aumenta la
resistencia del concreto, pero se reduce al superar este nivel de sustitucion. El indice de
rendimiento de resistencia a la compresion por 100kg/m? mas alto en relaciones a/c de 0,52;
0,56 y 0,60 es de 2,6MPa, 2,5MPa y 2,48MPa respectivamente a un nivel de sustitucion del
10%. Se puedo concluir que el nivel ptimo de sustitucion de polvo de desecho ceramico es
de 10% ya que aumenta un 18% después de 28 dias, sin embargo, la resistencia a la
compresion si se vio afectada, incrementando positivamente sus valores en comparacion a
la mezcla patron.

Nalli y Vysyaraju [20] en su investigacion “Utilization of ceramic waste powder and rice
husk ash as a partial replacement of cement in concrete” se analizé propiedades fisicas y
caracteristicas mecanicas del concreto preparado a partir de cemento parcialmente
reemplazado con polvo de desecho ceramico (CWP). Se utiliz6 CWP como reemplazo en
proporciones de 0, 5, 10, 15 y 20% en cemento con el propdsito de obtener el porcentaje
Optimo con elevado valor de resistencia de compresién. Se consider6 una finura del material
pasante través de un tamiz de 90 micras. Los resultados muestran que la trabajabilidad de
las mezclas varié en cuanto se aumentaba el porcentaje de CWP, alcanzando un valor de
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asentamiento maximo de 7” con 10%CWP y un valor minimo de 2" con 20%, ademas, se
encontr6 que a los 28 dias la resistencia de compresion con un 15%CWP aumenté
aproximadamente un 27% al compararlo con la mezcla control, por otro lado, la resistencia
de flexion y traccion aumentaron en un 28% y 15% respectivamente cuando el reemplazo de
CWP fue de un 10%. En conclusion, se puede decir que el CWP actia como un material
altamente puzolanico con resultados significativos.

Gautam et al. [21] en su investigacion “Recycling of bone China ceramic waste as
cement replacement to produce sustainable self-compacting concrete” para un concreto
autocompactante (SCC) tuvo como objetivo incorporar residuos ceramicos (BCCW) como
sustitucion parcial del cemento. Se us6 BCCW en un porcentaje de 0 a 40% a través del peso
del cemento. Para evaluar la propiedad de endurecimiento del concreto, se realizaron pruebas
de resistencia de compresion, flexion y absorcion de agua. Los resultados experimentales
mostraron que incorporar hasta un 10%BCCW mejor6é la resistencia de compresion y
flexién. Sin embargo, con la inclusién adicional de mas del 10% de BCCW, se observo en los
valores de resistencia una disminucién, no obstante, se encontré una resistencia mayor a la
absorcion de agua con la inclusién de hasta un 20%BCCW. Se pudo concluir que incluir hasta
10%BCCW en el concreto aumenta sus caracteristicas y se puede usar de manera efectiva
material sustituto de las fuentes naturales.

Jhatial et al. [22] en su articulo titulado “Incorporation of palm oil fuel ash and eggshell
powder as supplementary cementitious materials in sustainable foamed concrete” se centré
en el desarrollo de concreto celular que incorpore como sustituto parcial del cemento un alto
contenido de ceniza de aceite de palma (POFA) y polvo de cascara de huevo (ESP). Se
reemplazé el 30 y 35% de POFA y 5 a 15% de ESP en peso de cemento. Dando como
resultado que la fluidez disminuy6 con el aumento del contenido de POFA y ESP, asi mismo
se observo que la fluidez se vio afectada negativamente por el reintegro de materiales de
desecho y la trabajabilidad disminuyd con el aumento de la sustitucién debido a que los
materiales poseen una gran capacidad de absorcion. Por otro lado, una utilizacién combinada
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del 30%POFA y 5%ESP aumenta la resistencia de compresion en un 12.57% alcanzando
181 kg/cm? a los 28 dias, aunque presenta un efecto negativo en la resistencia a la traccion
ya que ésta minora desde un 13.53% hasta un 38.16% en comparacién con la muestra
control, la muestra que contenia 30%POFA y 5%ESP mostré una mejora mayor en el médulo
de elasticidad incrementandose en un 54.63% al alcanzar 226968.44 kg/cm?, debido a que a
menor dimensién de las particulas estas generan un mayor médulo de elasticidad. Con base
en los resultados determinados, se concluye que el concreto que incorpora reemplazo de
cemento usando POFA y ESP podria ser usado en aplicaciones estructurales.

Tiong et al. [23] en su articulo de investigacion “Absorption and strength properties of
lightweight cellular concrete with eggshell powder as a partial replacement material for
cement” estudio los efectos sobre el didmetro del esparcimiento, la estabilidad de la absorcion
de agua, la absorcion superficial inicial, la sortividad, y resistencia de compresién de un
concreto ligero con densidad fresca y endurecida cuando el cemento se reemplaza
parcialmente por polvo de cascara de huevo (PCH) a niveles de 0, 2.5, 5, 7.5y 10% en masa
para un f'c=1400 kg/m3. Como resultado se pudo demostrar que la incorporacion de PCH
disminuye la trabajabilidad o el diAmetro de esparcimiento, sin embargo, no muestra un efecto
significativo sobre la estabilidad del concreto. EI PCH mejora la estabilidad al reemplazarlo
hasta un 5% mejorando la resistencia del concreto liviano llegando a aumentar 10.89% al
compararlo con el concreto patron, a pesar de eso, la resistencia de compresion esta a la par
al nivel de reemplazo del 7.5% y se deteriora al nivel de reemplazo del 10%. La investigacion
concluyé que es factible reemplazar el cemento por PCH maximo hasta un nivel de reemplazo
del 7.5% para la produccién de cemento compuesto Tipo |l.

Vasudevan y Chan Wei [24] en su articulo “Use of eggshell powder (ESP) as a patrtial
replacement for cement incorporating superplasticizer” investigé sobre la reutilizacion de
materiales de desecho para la produccion de concreto con el fin de demostrar el rendimiento
PCH como sustituto parcial del cemento. Las proporciones de PCH fueron en 5, 10, 15y 20%
en relacion al volumen. Los resultados mostraron el aumento de resistencia de compresion
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al agregar PCH donde el valor mas alto obtenido fue al sustituir el 5%PCH obteniendo 271.25
kg/cm? a los 28 dias al compararlo a la mezcla patrén que alcanzo 224.34 kg/cm?, asi mismo,
se logré un aumento de resistencia a la flexién obteniendo el mas alto valor de 29.57 kg/cm?
al sustituir 5%PCH a la edad de 28 dias donde por parte la mezcla patrén alcanzo 22.43
kg/cm?. Finalmente se concluye que una cantidad 6ptima del 5%PCH se puede utilizar sin
introducir ningn cambio en la preparacion de la mezcla produciendo propiedades aceptables.

Tiong et al. [25] en su articulo de investigacion titulado “Engineering properties of 1200
kg/m3 lightweight foamed concrete with egg shell powder as partial replacement material of
cement” evalud los efectos de polvo de cascara de huevo sobre el concreto celular ligero.
Reemplazo parcialmente el cemento teniendo una densidad fresca de 1200 + 50 kg/m?3 por
PCH en 0, 2.5, 5, 7.5 y 10% en masa. Los resultados muestran que los didmetros de
esparcimiento de las mezclas de concreto decrecieron con el aumento del nivel de reemplazo
de PCH por lo que disminuy® la trabajabilidad; la mayor resistencia de compresién alcanzada
fue al reemplazar 5%PCH alcanzando 43.95 kg/cm? al compararlo con el concreto patrén que
alcanzé 40.48 kg/cm? incrementando un 8.56% a la edad de 28 dias, asi mismo, el mayor
resultado obtenido de resistencia a la flexién también fue al reemplazar 5%PCH, alcanzado
29.57 kg/cm? a los 28 dias incrementando un 3.46% en comparacion de la mezcla patrén que
obtuvo 28.55 kg/cm?. Debido a los resultados, se pudo concluir que el remplazo 6ptimo del
cemento por PCH es de 5%.

Segun Kanaka et al. [26] en su articulo de investigacion titulado “Strength and
durability properties of partially finished cement concrete with eggshell powder and fine
aggregate with quarry powder” estudié el comportamiento de un concreto reemplazando
cemento con polvo de cascara de huevo. Utilizo dosificaciones de 5, 10 y 15% para buscar el
porcentaje 6ptimo con el fin de usarlo como un material puzolanico activo. Los resultados
obtenidos demostraron que al sustituir 5%PCH, se puede lograr la maxima resistencia de
compresion de 553.71 kg/cm? a los 28 dias aumentando en un 10.53% en relacién a la
muestra sin reemplazo que alcanzo 503.74 kgO/cm?. Asi también la maxima resistencia de
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traccion dividida se alcanza con 5%PCH llegando a 52 kg/cm? a los 28 dias, visualizandose
un aumento de 6,2%. Ademas, se observé que al incrementar el porcentaje de sustitucién
puede reducir la resistencia. Del estudio se observé que la maxima resistencia a la flexién
alcanzada en el reemplazo 5%PCH después de 28 dias es de 57.1 kg/cm? notandose un
aumento del 7,2% con respecto a la mezcla de concreto sin reemplazo. Finalmente se
concluye que los resultados permitieron adoptar el PCH como remplazo del cemento para
promover el desarrollo sostenible en la produccion de concreto.

Venkata et al. [27] en su articulo titulado “Effect of eggshell powder on the strength
behavior of concrete” se realiz6 el estudio del comportamiento resistente del concreto
mediante la incorporacion de polvo de cascara de huevo como sustituto del cemento en 0, 5,
10 y 15%, para lo cual se realizaron pruebas experimentales y el efecto en el concreto de
este material estudiando las caracteristicas de resistencia. Los resultados que se obtuvieron
demostraron que la resistencia de compresion al sustituir cemento por PCH en 5% aument6
en un 19,76% a los 28 dias en comparacidn con el concreto sin incorporacion, esto se debe
a la expansion del PCH que actia como relleno en el sélido. Asimismo, resulta que al sustituir
el cemento por 5%PCH a los 28 dias aumenta la resistencia a la traccion en 21.6%.
Concluyéndose que el concreto con la incorporacion del 5% de PCH demostro resistencias
favorables.

Arunya et al. [28] en su articulo de investigacion “Properties of concrete using eggshell
powder and glass powder as a cement replacement” se enfoco en la estructura de la mezcla
de concreto y las pruebas de materiales idénticos al cemento como el polvo de la cascara de
huevo (ESP) y polvo de vidrio (GP). GP y PCH contienen silice y calcio por separado, lo que
contribuye al desarrollo del gel de silicato de calcio ofreciendo una gran calidad de seguridad
entre los totales y la cola de concreto. En este caso, el GP y el ESP se utilizé al 0, 5, 10 y
15% individualmente. Segun el resultado del ensayo a la compresion se encontré que al
reemplazar el ESP y GP en 5% alcanz6 300.10 kg/cm?incrementandose en 5.11% en la edad
de 28 dias al compararlo con la muestra control en la que se obtuvo 285.52 kg/cm?.
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Concluyendo que el 5% de ESP y GP es ideal para usarse como sustituto parcial del cemento.

Sathvik et al. [29] en su articulo de investigacion titulado “Experiment of partial
substitution of powdered eggshell and coconut fiber in concrete” estudio el comportamiento
del polvo de cascara de huevo adicionado al concreto. Se integré6 PCH por cemento en
cantidades de 5, 10, 15 y 20% en relacion a su peso. Los resultados indicaron que, con el
aumento en el contenido de PCH, la trabajabilidad del concreto se reduce, sin embargo, la
resistencia de compresion al reemplazar 5%PCH aumentd en un 18.83% obteniendo 380.25
kg/cm? en comparacién a la mezcla patréon la cual se obtuvo 320 kg/cm?. Asi mismo, se
observo que al reemplazar 5%PCH aumento la resistencia de traccién en 12% al compararlo
con la muestra control a los 28 dias. Se concluye que el PCH constituye una opcién viable
como reemplazo del cemento para mejorar sus propiedades y valores de resistencia.

En Peru no se encuentran antecedentes que utilicen el polvo cerdmico como remplazo
de cemento y el polvo de cascara de huevo como refuerzo a las mezclas de concreto asi
mismo tampoco se realizan los ensayos necesarios para este tipo de proyecto, sin embargo
la informacion mas cercana encontrada se le atribuye a Rojas y Armando [30] en su tesis
titulada “Influencia de residuos de ceramica como sustitucion porcentual del cemento sobre
la resistencia a la compresién del concreto, Trujillo — 2019” Se determind la influencia que
causa los residuos cerdmicos al emplearse como sustituto parcial del cemento mediante
ensayos de resistencia de compresion. Se comenzé disefiando una mezcla de f'¢c=210kg/cm?,
para su elaboracién se considerd 6 porcentajes diferentes (0, 5, 10, 15, 20 y 25%) para ser
ensayadas en un tiempo de curado de 14, 21 y 28 dias su CP tuvo un médulo de finura de
2.62, humedad de 0.82%, absorcion de 0.58% peso especifico de 2.58 gr/cm? para el
agregado fino y para el agregado grueso obtuvo un TMN de %, humedad de 0.72% y
absorcion de 0.46%. Los resultados indicaron que al adicionar un 10% de residuos ceramicos
la resistencia de compresion sufrié un incremento considerable en comparacion a la mezcla
patron y demas, llegando alcanzar a los 28 dias 246.8 kg/cm?2. Por otra parte, disminuyo la
resistencia directamente al aumentar el porcentaje de reemplazo. Se concluyé que la
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resistencia del concreto sufrié un incrementado debido que los residuos de cerdmicos actlan
como un material puzolanico, siendo capaz de remplazar al cemento portland con el correcto
uso de cantidades parciales.

Asi mismo, a nivel local, Benavides [31] en su tesis titulada “Elaboracion de concreto
econdmico utilizando cascote ceramico como remplazo parcial del cemento” se propuso
identificar la contribucién técnica de la produccion de concreto remplazando cemento por
cascote ceramico. La incorporacion de cascote ceramico pulverizado como reemplazo fue de
5, 10y 15% en relacion al peso, se comenzé disefiando una mezcla de f'c=210kg/cm?. Para
el concreto patréon, el ensayo de resistencia a la compresion fue de 208.29 kg/cm?.Los
resultados indican que el concreto elaborado con 5% de cascote ceramicos logré un aumento
del 18,26% en comparacion con el de disefio control a los 90 dias, destacandose como el
Optimo porcentaje, debido que adiciones mas altas tienden a disminuir sus valores, asi mismo
la resistencia de traccion mejord en aproximadamente un 15% al compararlo con el valor de
la mezcla de control debido a que la adiciéon de estas particulas aumenta la densidad de la
matriz en el concreto. Finalmente, se concluyé que la resistencia fue menor en el periodo
inicial, pero aumento con el tiempo. Sin embargo, el concreto fabricado tiene caracteristicas
algo negativas debido a su escasa trabajabilidad y su acelerado tiempo de fraguado.

Vivimos en una época donde los residuos generados por el hombre incrementan con
el tiempo deteriorando el medio ambiente. Es por eso que esta investigacion busca una
alternativa de solucion al reutilizar residuos y desechos en la fabricacion de concretos,
garantizando una modernizacion de los procesos constructivos permitiendo asi un desarrollo
sostenible del sector de la construccion. Por ello, la importancia esta en contribuir en la
innovacién de nuevos materiales reciclables y reutilizables que pueden ser incorporados a las

mezclas de concreto teniendo en cuenta siempre las normas y reglamentos correspondientes.
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1.2. Formulacion del problema

¢, Como influird la sustitucion parcial de cemento por residuos ceramicos y la

incorporacién de cascara de huevo en las propiedades fisico-mecanicas del concreto?

1.3. Hipoétesis

La sustitucion parcial de cemento por residuos ceramicos y la incorporacién de

céscara de huevo influirh mejorando las propiedades fisico-mecénicas del concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del concreto sustituyendo parcialmente el
cemento por polvo de residuos ceramicos y adicionando polvo de cascara de huevo.

Objetivos especificos

- Determinar la caracterizacion fisica de los materiales a usar.

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los concretos patrones para un
(fc)=210 kg/cm? y (fc)=280 kg/cm?.

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los concretos patrones para un
(fc)=210 kg/cm? y (f'c)=280 kg/cm? reemplazando parcialmente el cemento por polvo de
residuos cerdmicos en 5%, 10%, 15% y 20%.

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los concretos patrones para un
(fc)=210 kg/ecm? y (f'c)=280 kg/cm? con el porcentaje 6ptimo de residuos ceramicos
incorporando cascara de huevo en 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en relacién al peso del
cemento.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Ceramica. La ceramica es un material de construccion desde tiempos arcaicos usado
para el revestimiento de obras. Su nacimiento es a causa del trabajo con base arcillosa, hasta

llegar a convertirse en el material versatil y funcional que usamos actualmente. La cerdmica,
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hoy en dia en su composicién sigue teniendo a la arcilla, cuarzo, feldespato y calizas como
materia prima principal, pero para su fabricacién se incorporan otros diferentes materiales
fundentes que se utilizan en el proceso de fusion como el carbonato de calcio, O6xido de
hierro, y otros, asi como también quemante como el aserrin, la termoarcilla, la lignita, los
cuales permiten una mejor coccién, desengrasantes como ladrillo molido, arena, escoria y
otros elementos que quitan plasticidad y plastificantes como las arcillas trimérficas y la
bentonita. De este modo la cerdmica logra una mayor resistencia a las exigencia diarias y
climaticas, su edad se prolonga volviéndose mas variable y maleable al momento de ajustarse
a los diferentes estilos de la industria de la construccion [32].

Por su parte Mangialardi [33] nos dice que a menudo, los materiales de construccion
y la cerdmica se consideran materiales tradicionales con composiciones y procesos de
fabricacién bien establecidos. Los soportes de esta creencia son el uso de minerales
arcillosos como principal materia prima y la presencia de tratamientos a alta temperatura en
los procesos industriales de fabricacion de ladrillos, tejas, ligantes hidraulicos, tuberias y
refractarios. En los Ultimos afios, se han solicitado todos los tipos de materiales anteriores
para la mejora continua de sus propiedades funcionales y prestaciones. Ademas, la
preocupaciéon por el medio ambiente y la demanda de desarrollar una economia sostenible
ha promovido cambios significativos en la seleccion de materias primas alternativas y la
innovacién de procesos en la produccion.

Componentes principales de la ceramica. La amplia existencia de las materias
primas de la cerdmica (arcillas, cuarzos, feldespatos y calizas) es en gran parte responsable
de la existencia de este conglomerado empresarial. Por lo que, una buena caracterizacion de
su elemento permitira tener un mejor control de las formulaciones de las pastas teniendo en
cuenta la cantidad de desengrasante disponible y su efecto sobre el proceso ceramico. Segun
el tipo de arcilla presente especialmente en funciéon de su composicién mineralogia, las fases
gue aportan coloracion a los ceramicos, el carbonato de calcio, la presencia de yeso, cuarzo
mineral y la cantidad de elementos alcalinos presentes en las fases que actlan como
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fundentes es informacion sumamente importante que debe ser tenida en cuenta al momento
de hacer la planificacién del proceso ceramico [34].

Arcilla. Desde un punto de vista geoldgico, la arcilla es un mineral natural y responde
a caracteristicas especiales de formacién y composicion relacionadas con la evolucion de la
Tierra. La arcilla es un silicato de aluminio hidratado que, en forma de roca flexible,
impermeable y al entrar en calor pierde agua y entra en un proceso de endurecimiento. Son
rocas blandas con un comportamiento flexible cuando se exponen al agua, quebradizas
cuando se secan y con una gran capacidad de absorcién [35]

Cuarzo. Uno de los minerales abundantes en el planeta es el cuarzo por lo que es
concurrente en gran parte de las preparaciones que incluye cerdmica. La existencia de este
elemento en pastas cerdmicas puede ser codiciable por sus actividades fisicas y quimicas.
El cuarzo, como otras materias primas, reduce la ductilidad de los bloques y su retraccién por
secado. Al mismo tiempo, controla la porosidad e incrementa el secado de los productos
moldeados. Al adicionar el cuarzo se disminuye la retraccion y la deformacién en el momento
de hornearlo, aumentando lo blanco del producto horneado, asi mismo incrementa la
expansion de articulos cocidos y reduce la expansion de productos vitrificados; la cual se da
debido que el factor de expansién de la silice cristalina es mayor en comparacién con las
materias primas de arcilla, mientras que la silice vitrea es mucho menor [36].

Feldespatos. Los calculos geoquimicos obtenidos muestran que la corteza terrestre
estd formada en su totalidad por un 60% de feldespato. De estos agregados, solo una fraccién
muy pequefia puede llegar a usarse en la industria ceramica, ya que la mayor parte del
feldespato se encuentra en rocas (grano fino) y estas se encuentran de impoluto con
minerales de hierro. Este material actia como fundente en la elaboracion de las pastas
ceramicas proporcionando la fase liquida la cual se manifiestan al cocerlo donde se tiene
lugar a importantes fendmenos de disolucion y precipitacion [36].

Caliza. El elemento principal de la piedra caliza es el carbonato de calcio y magnesio
se encuentra en menor medida. Su uso principal es en la industria cementera, ademas tiene
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gran aplicabilidad en otras areas, incluida la industria ceramica. La piedra caliza agregada a
la pasta ceramica se descompondrd a temperatura de 600°C a 900°C dependiendo de la
cantidad que se encuentre de cada uno de sus elementos, resultando la formacién de diéxido
de carbono (CO.), 6xido de calcio (CaO) y magnesio (Mg). Asi, el CaO y el MgO formados
llegan a reaccionar con la silice que se encuentra presente para producir silicato de magnesio
(MgSiO) y silicato de calcio (CaSiO). Los cuarzos de CaSiO o Mg forman un cristal interno o
sistema esquelético la cual incrementa su resistencia a la deformacion del elemento calefactor
y a la mecénica del frio [37].

Temperatura de coccion para fabricar la cerdmica. Los productos ceramicos
clasicos pueden ser coloreados o blancos La fabricacion de este material se llega a clasificar

la temperatura de coccién y/o por la coloracion final que obtienen [38].

- Productos de color: Ceramica estructural (850° - 1100°C)
- Productos de coccién blanca (11000-1250°C)
- Productos refractarios (>1450°C)

Residuos ceramicos. Estos residuos ceramicos proceden del amplio sector de la
construccién y demolicién, asi como baldosas ceramicas defectuosos después de la coccién,
debido a la creciente produccion de ceramica en el mercado. Dado que no es
tecnolégicamente factible incorporar estos residuos calcinados al proceso de produccion de
ladrillos, se depositan en rellenos sanitarios generando un problema ambiental. El empleo de
estos desechos industriales en la reutilizacion y produccion de un material implica la
necesidad de realizar investigaciones para comprender las condiciones en las que se deben
combinar diferentes materiales alternativos y poder garantizar la calidad del material [39].

Los residuos ceramicos como adicién en el concreto. Nos dicen que uno de los
caminos a seguir en la actualidad es el uso de subproductos industriales y residuos como
virtual material alternativo para los futuros procesos de la elaboracién de cementos, ayudando
a su vez a la valorizaciéon y eliminacion de los mismos. En este Gltimo tiempo los residuos

ceramicos son usados como tema de investigacion para la realizacion de nuevos concreto;
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esto con la finalidad de probar su utilidad como sustituto parcial del cemento, agregado grueso
y fino. Se lleg6é a la conclusién que los residuos ceramicos al pasar por un proceso de
molienda hasta obtener un polvo fino se pueden adicionar en morteros o concretos como
sustitucion parcial del cemento, debido a que este producto influye sobre las propiedades
mecanicas [40].

Cascara de huevo. forma la capa protectora de éste, es decir, la pared que lo protege
de factores externos y el medio que puede intercambiar gas y liquido con el entorno
circundante. La cascara de huevo llega a ser el 9%-12% del pesaje del huevo y puede
producir alrededor de 5-7 gramos de peso, dependiendo de la especie de la que provenga,; el
2% de la capacidad del elemento seca corresponde a agua, 98% de sustancia seca,
representa proteina un 5% y de cenizas un 93%. Ingrediente principal, carbonato de calcio
representa el 94% de su peso total, es uno. de los componentes estructurales mas
importantes, y los ingredientes menores como el carbonato de magnesio al 1% y el fosfato
de calcio al 1% y 4 de materia organica [41].

Los peruanos lo consideran un ingrediente importante en la canasta del hogar debido
a que los huevos son un alimento sano y completo. El consumo per cépita de éstos es de 6
kilogramos y 600 gramos por afio 0 600 gramos por mes. Asi mismo la fabricacion de huevos
para que los humanos consuman ha ido aumentando, él ministerio de desarrollo agrario y
riego informa que se alcanz6 las 41,9 mil toneladas en el mes de agosto, segun el dltimo
reporte. En comparacion con agosto de 2020, este es un aumento del 1,67% [42].

Polvo de cascara de huevo (PCH). Para su obtencién primero se recoge la cascara
de éste, para proseguir a lavarlo con agua limpia quitando asi todo residuo, acto seguido las
cascaras limpias se secan a temperatura ambiente, luego se pulveriza manualmente, y una
vez hecho polvo se resulta en un mortero o molinillo de madera hasta que se obtiene un polvo
fino y uniforme [43].

Propiedades fisicas del PCH. Para producir PCH, la cascara debe pasar por la
molienda y tamizado. Las caracteristicas del PCH cambian debido al proceso de molienda.
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Tabla |

Propiedades fisicas del PCH

Gravedad Tamaio medio Apuesta
Forma . . . 2
especifica de la particula superficie (m</kQ)
Esférico o
. 2.07 -2.50 1-155 307-1400
irregular

Nota: Caracterizacion fisica del PCH segun su forma. [44]

Composiciéon quimicadel PCH. EI PCH como composicién quimica tiene un elevado
contenido de calcio similar al cemento. La composiciébn quimica del PCH esta muy
influenciada por el proceso de molienda, la temperatura de calcinacion y el desarrollo de
tratamiento. A altas temperaturas, la mayor parte del CaCOs; en la cascara del huevo se

convierte en 6xido de calcio (CaO) [44].

Tablall

Composicién quimica del PCH

Pardmetro %
SiO; <1
AlO3 <1
Fe.03 <1
CaO 33,1- 99,8
MgO <1
Na-O <1
SOs <1
Otros <1

LOI 0,1-47,8

Nota: Rango porcentual de la composicion quimica del PCH [44].
Generalidades del concreto. El componente de construccién con una demanda
grande a nivel mundial viene a ser el concreto, debido a su rapida y facil preparacion en
proyectos de ingenieria. Posee propiedades semejantes a los materiales rocosos por lo que
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su produccién consta de un conglomerado de materiales, teniendo como base principal el
agua, cemento, agregados pétreos que pueden ser finos y gruesos, no obstante, también se
le puede afadir algun tipo de fibra que genere un impacto positivo en su resistencia y/o
aditivos que causen alguna reaccién en la mezcla [45].

Componentes del concreto

Cemento Portland. es un producto elaborado con fines comerciales, de facil

adquisicion el cual se usa directamente en mezclas solo con agua, o al combinarlos con
agregados (arenas y piedras) u otros agregados de similar composicion, tiene la caracteristica
de que al agregarle agua se forma una masa la cual llega a endurecerse. Principalmente se
puede decir que el cemento es un Clinker que pasa por un proceso de molienda hasta obtener
particulas muy finas, su produccién se basa en la coccién a temperaturas altas donde se
mezcla silice, cal, fierro y alimina en cantidades limitadas [46].
Por su parte Sanjuan y Chinchén [47] definen a los cementos como cohesivos hidraulicos,
pudiendo ser elementos de origen artificial, inorganica o mineral, que proceden a ser molidos
para su posterior amasado con agua y asi crear mezclas que logran fraguar y endurecer
debido al hidrolisis, asi como también por la hidratacién de sus componentes, generando asi
productos mecanicamente resistentes y estables a los diferentes dafios del medio ambiente
(aire y agua).

Fabricacion del cemento portland. Los elementos para su elaboracion se pueden
encontrar en casi todo el mundo. El procedimiento para fabricar el cemento implica la
molienda fina de materias primas para luego mezclarlas en diferentes cantidades y calcinarlas
en un horno giratorio de grandes dimensiones a la temperatura de 1450 °C aproximadamente,
en donde el material se funde y sintetiza de manera parcial para dar paso a formar bolas
llamadas Clinker, dejandose enfriar para luego molerse hasta que resulte un polvo fino, luego
se agrega una cantidad medida de yeso dando resultado asi el cemento portland comercial

usado en diferentes partes del mundo [47].
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Composicién quimica del cemento Portland. En efecto, su composicién quimica
tiene a los silicatos, que destacan por no ser compuestos totalmente puros debido dentro de
sus particulas y soluciones solidas contienen cantidades pequefias de 6xidos. Los cuales
generan una influencia importante en la disposicibn atémica, la forma cristalina y las
propiedades hidraulicas del silicato [48].

Tabla lll

Composicion quimica del cemento

Compuestos del cemento Portland

Compuesto Composicion de 6xido Abreviatura
Silicato tricélcico 3Ca0. SiO2 CsS
Silicato dicalcico 2Ca0. SiO; C.S

Aluminato tricalcico 3Ca0. AlO3 CoA
Aluminoferrita tetracéalcica 4Ca0. Al,03. Fe»03 C.AF

Nota: Elementos principales de la composicion del cemento portland [48].

Tabla IV

Composicién quimica aproximada del cemento

Composicién del cemento Portland

Oxido Contenido (%)
CaO 60-67
SiO; 17-25
Al;,O3 3-8

Fez O3 0.5-6.0
MgO 0.5-4.0

Na>.OH 0.3-1.2
SOs 2.0-3.5

Nota: Rango porcentual aproximado de la composicion quimica del cemento portland [48].
Agregados

Agregado Fino (AF). Son aridos que se encuentran de manera natural o son
manufacturadas, es un producto que nace de la dispersion de rocas habitual o artificial. Se
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considera un agregado fino cuando sus particulas pasan por una serie de tamices
estandarizados y se logra filtrar por un tamiz de malla N° 3/8” [49].

Agregado Grueso (AG). Los agregados gruesos también son productos naturales
procedentes de triturar ya sea una roca, grava o de ambos materiales. En este caso para ser
considerado agregado grueso, las particulas de este agregado deben ser detenidas por una
malla N°4 para posteriormente ser utilizado en las mezclas de concreto [49].

Ensayos de Agregados

Analisis granulométrico: NTP 400.012. Se basa en agarrar una cantidad de
agregado en estado seco, con un pesaje conocido en kg (Ib) para posteriormente ser pasada
y cernida mediante un conjunto progresivo de tamices que van desde una abertura mayor a
una menor medida en pulgadas o milimetros, esto con el fin de definir la medida de las
particulas distribuidas en los tamices [50].

Modulo de fineza del AF. Viene siendo representado por el pardmetro adimensional
de finura o espesor del agregado obtenido de la retencién porcentual total acumulada de los
tamices estandarizados. Este valor al dividirse entre 100, el resultado debera estar en un
intervalo entre 2.3y 3.1 [51].

Tabla 'V

Porcentaje pasante del AF

TAMIZ % QUE PASA
90.5 mm 3/8” 100
4.75 mm #4.00 95 - 100
2.36 mm #8.00 80 - 100
1.18 mm #16.0 50 -85
600 um #30.0 25-60
300 um #50.0 5-30
150 um #100 0-10

Nota. La cantidad que se tomara como muestra del ensayo luego del secado sera de 300g

como minimo. [51]
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Tabla VI

Cantidad minima de muestra de AG

Tamafio maximo
nominal abertura
cuadradas (TMN)

Cantidad minima de la
muestra de ensayo

mm pulg Kg Ib

9.5 3/8 1 2

125 1/2 2 4
19 3/4 5 11
25 1 10 22
37.5 11/2 15 33
50 2 20 44
63 21/2 35 77
75 3 20 130
90 31/2 100 220
100 4 150 330
125 5 300 660

Nota: Cantidad minima de muestra para el ensayo en relacion al TMN [50]

Absorcion y peso especifico: NTP 400.021 / NTP 400.022. La absorcién viene a ser
el incremento de masa del agregado por consecuencia del agua, debido a que este material
en estado liquido se adentra en las aberturas que tienen las particulas, ocurriendo en un
tiempo ya establecido; no se incluye el agua que se encuentra en la superficie que comprende
las particulas, expresandose como una parte de muestra de la masa seca [52]. Por otra parte,
el peso especifico llega a ser la relacion existente entre la densidad del agregado y la masa
de agua del mismo volumen a una temperatura indicada. Los valores son adimensionales
[53].

Peso Unitario: NTP 400.017. Es el peso de un elemento por unidad de volumen
incluyendo su volumen de los elementos y volumen de vacios entre las ellas mismas. [54].

Contenido de humedad: NTP 339.185. Es la humedad incapaz de evaporarse que
existen en los agregados. Es necesario llevar a cabo este ensayo ya que nos permitira saber
esta caracteristica con el fin de hacer posibles ajustes en para la proporcién de agua que se

usara al realizar un disefio de mezcla. [55]
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Propiedades fisica y mecéanicas del concreto

Propiedades del concreto fresco. Segun Portugal [56] el concreto fresco (posterior
al mezclado) es una mezcla en un medio acuoso de particulas sélidas, siendo el caso del
agregado, es un liquido viscoso, propiedad proporcionada por el cemento, asi como también
la mezcla de cemento esta compuesta por particulas de cemento y agua por lo que no es un
fluido homogéneo, por lo que se podria mencionar que a escala macroscopica se puede
observar como este material fluye en manera liquida.

Trabajabilidad. Es la facil consolidacion, localizacion, resistencia a la segregacion y
terminado del concreto, por lo que la mezcla debe ser trabajable pero no al grado de que los
elementos se dividan en el transcurso del traslado o manipulacién. Para diferentes
colocaciones se demandan distintos grados de trabajabilidad por lo tanto el grado que se
requiere para que esta propiedad sea buena, se debe de controlar por los procedimientos de
tipo de estabilizacidn, colocacion y no menos importate el tipo de concreto [57]. Las diferentes

causas que influyen al trabajar el concreto son:

- Modo y prolongacién del transporte.

- Propiedades de los elementos cementantes

- Asentamiento (Slump)

- Forma, textura y tamano de los agregados de manera superficial.

- Aire integrado

- Exceso o escasez de agua

- Temperatura del aire y concreto.

- Aditivos

Consistencia. Segun la norma se trata de una prueba llamada revenimiento (Slump)

0 prueba de trabajabilidad, la cual requiere de 2 instrumentos: una varilla de 60 cm con un
extremo ovalado y el cono de Abrams, la mezcla se verte en tres capas, dando 25 golpes por
cada una de ellas y chuseando para posterior a ello levantar el cono y colocarlo a un costado

de la mezcla para proceder a ver el asentamiento; usando la Tabla 8, se observa la fluidez
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del concreto, antes de verterlo en un objeto estructural, utilizando el procedimiento ya descrito
anteriormente. El ensayo de asentamiento a su vez detecta cambios en la homogeneidad de
la pasta elaborada de acuerdo a la medida de agua y/o el tamafio de las particulas [58].

Tabla VI

Trabajabilidad de mezclas (Slump)

Asentamiento

Consistencia Trabajabilidad
Pulgadas Centimetros
Seca 0-2 0abh.0 Poco trabajable
Plastica 3-4 7.5-10.0 Trabajable
Fluida >=5 <12.50 Muy trabajable

Nota: Trabajabilidad de las mezclas segun su tipo de consistencia [46].

Peso Unitario del concreto. La NTP 339.046 [59] menciona que es el nexo que hay
entre la masa de un bloque de concreto recién compactado y el volumen de su contenedor,
en otras palabras, nos dice cual es la masa del concreto por unidad de volumen. El método
de prueba mencionado anteriormente resulta simples, pues se inicia compactando una
ejemplar de concreto en estado fresco similar al ensayo de asentamiento en un envase
estandarizado, se pesa la masa de prueba y se divide por el volumen que tiene el cubo. El
peso unitario verdadero del concreto a menudo no llega a ser el mismo que el peso unitario
tedrico obtenido del disefio de mezcla, por lo que esta prueba es una forma de corroborar la
homogeneidad del concreto y sus elementos.

Temperatura del concreto. El vaciado de concreto en grandes cantidades requiere
medidas para controlar el aumento de calor que produce el cemento debido a la hidratacion,
gue se puede reducir mediante el uso de concreto con contenido bajo en aluminato tricalcico
y silicato tricalcico. La temperatura del hormigén depende de los elementos que conforman
su composicidn. Asimismo, de acuerdo con la NTP 339.184 [60], la temperatura del concreto
debe ser de al menos 21°C, lo que asegura la proteccién contra el congelamiento cuando se
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instala en climas frios .

Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a la compresién. Es la resistencia a la carga axial de una muestra de
concreto. Generalmente se expresa en diferentes medidas (kg/cm?, MPa, Ib/in? o psi) a la
edad de 28 dias. Pueden utilizarse otras edades para realizar la prueba, pero se debe conocer
el nexo entre la resistencia a la edad de 28 dias y otras edades. A los 7 dias la resistencia
generalmente se cree que alcanza un 75% en comparacion con la resistencia a los 28 dias,
a la edad de 56 y 90 dias la resistencia logra alcanzar un 10% y 15% mas alta que la
resistencia de 28 dias aproximadamente NTP 334.051 [61].

Resistencia a la traccion. Segun Lamuz [45] es un valor numérico comin para
determinar la pauta de la resistencia. Se conceptualiza como tension maxima de traccién
mecanica a la que se puede cargar la muestra. Si llega a sobrepasar la resistencia maxima,
el objeto se termina rompiendo. En la prueba de traccién por fractura, se coloca una muestra
de concreto de forma cilindrica y se aplica una fuerza de compresion a lo largo de esta
rigiéndose a la NTP 339.084 [62].

Resistencia a la flexidn. Es la resistencia del momento del concreto (no reforzado)
por la falla. Su medida se obtiene al aplicar la carga a una viga de concreto de 6” x 6” (150 x
120 mm) con una seccién cruzada y un espacio de tres veces la medida del espesor. Esta
resistencia es expresada como el modulo de rotura (MR) y se concreta siguiendo los pasos
los métodos de las pruebas ASTM C78 [63] o NTP 339.078 [64] que menciona la carga en
los puntos tercios de la distancia entre apoyos, asi como también la ASTM C293 [65] que
menciona la carga en el punto medio.

Mdédulo de elasticidad. Se sefiala que a manera que incremente el médulo de los
agregados, de igual manera aumentan los modulos elésticos del concreto, por lo tanto, a
medida que incremente el volumen de agregado, el mddulo debe ser cercano al del agregado.

El médulo normal oscila entre 250000 y 350000 kg/cm? [61].
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Tiempo de fraguado. Las mezclas de concreto conservan su trabajabilidad por un
cierto periodo de tiempo, después del cual comienzan a perder esta ductilidad caracteristica,
este proceso se denomina fraguado y el tiempo que tarda en desarrollarse esta caracterizado
por: Tiempo de fraguado inicial, tiempo en donde el concreto comienza a perder sus
propiedades ductiles; y tiempo de fraguado final, durante el cual la mezcla de concreto ha
perdido toda su deformabilidad [66].

Curado del concreto. Abanto [46] definié al curado “como el proceso de conservar el
concreto himedo durante varios dias luego de que se haya fraguado, permitiendo la reaccion
guimica entre agua y cemento (la hidratacion del cemento)". Si la dureza es baja, el cemento
no se hidratara completamente y la resistencia resultante sera menor que la resistencia
nominal. Resulta que el hormigdn alcanza 70% de su resistencia especificada 7 dias después
del vertido, por lo que la resistencia obtenida al final depende de las estipulaciones iniciales

de temperatura y humedad.
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I. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo de tipo
basica y aplicada. Naupas et al. [67] menciona que el enfoque cuantitativo se encarga del
analisis y la recopilacion de datos para responder preguntas con la finalidad de probar
hipétesis previamente establecidas, basandose en mediciones, recuentos y estadisticas, para
en una determinada poblacion establecer patrones de comportamiento

Investigacion aplicada. Caracterizada porque toma en cuenta los fines practicos,
teniendo como proposito el desarrollo de un conocimiento para poder ser aplicada como
solucién en una situacidn determinada, ésta se encuentra relacionada en gran medida a la
investigacion basica, pues, debido a los resultados tedricos es posible un avance de las
aplicaciones practicas [68].

Disefio de la investigacién. Se realizé bajo un disefio experimental de subtipo cuasi
experimental, lo que supone la ejecucion de los diferentes ensayos a los ejemplares de
concreto, siendo en este caso probetas elaboradas en laboratorio, donde se sustituira
parcialmente el cemento por polvo de residuos ceramicos y adicionara polvo de cascara de

huevo en relacién al peso del cemento. El bosquejo del disefio cuasi experimental para la

presente investigacion fue:

X =2Y X =2Y
Tt = So 2 O Te > A1 = Oe
T2 2> S1 2 02 T2 2 A2 > Oy
Ts 2> S2 2 O3 Tse > A3 > Og
Ts > Ss > Oy To 2 Az 2 Og

Ts 2 S4 =2 Os

Donde:

T1 = Grupo de testigos control conformado por 60 muestras (CP210 kg/cm? y CP280 kg/cm?)

T2345 = Grupo de testigos experimentales para la primera variable compuesto por 240
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muestras

Te,789 = Grupo de testigos experimentales para la segunda variable compuesto por 240
muestras

So = No sufre sustitucion de PRC ni adicion de PCH

Si1234 = Grupo experimental que consta en la sustitucibn cemento por PRC, donde
S1:5%PRC; S2: 10%PRC; S3: 15%PRC y S4: 20%PRC

A1234= Grupo experimental que consta del 6ptimo de PRC mas la adicion de PCH, donde
A1: 10%PRC+2.5%PCH; A;: 10%PRC+5%PCH; Asz: 10%PRC+7.5%PCH y A410%PRC
+12.5%PCH

O: = Observacion al concreto sin adicion ni sustitucion

02345 = Observacion a la primera variable independiente concreto con sustitucion de PRC
Os¢,7,89= Observacion a la variable independiente del 6ptimo de PRC mas la adicion de PRC
2.2. Variables, operacionalizacion

Variables independientes
- Residuos Ceramicos
- Cascara de huevo
Variable dependiente

- Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas de concreto.
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Tabla VI

Operacionalizaciéon de las variables independientes

Variable de  Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items  Instrumento Valores Tipode Escalade
estudio conceptual operacional finales variable medicién
Proceden del
amplio sector : o 5% K
pde la En esta investigacion g
construccion se realizo la
g sustitucion de Dosificacion 10% Kg
. y demolicion,
Residuos asi como cemento por polvo de polvo de
ceramicos ceramico con el fin residuos o
baldosas i . 15% Kg
P de obtener el 6ptimo  ceramicos
ceramicas .
porcentaje de
defectuosos reemplazo
desechadas ' 20% Kg
[39]. Observacion
Se recoge y o y recoleccion
lava la 2.5% Kg de datos,
cascara de molienda - .
. Y % Numerica De razon
huevo, se 5.0% Kg tamizado de
seca a Se realizo la adicion residuos con
temperatura de polvo de cascara 7 5% K equipos de
ambiente y de huevo como e : 9 laboratorio
. Dosificacion
. pulveriza refuerzo al concreto
Cascara de . de polvo de
huevo manualmente, con el fin de cascara de
se pasa por observar el
. huevo
un mortero o comportamiento de
molinillo de  las propiedades del
10.0% Kg
madera hasta concreto
que se
obtiene un
polvo fino y

uniforme [43].
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Tabla IX

Operacionalizacién de la variable dependiente

Variable de Definicion Definicion . : . . Valores Tipode Escalade
; . Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . . L
estudio conceptual  operacional finales variable medicion
Granulometria -
Son las Caracteristicas Peso unitario  Kg/cm3
propiedades fisicas de los -
que posee agregados C%”annégg dde %
las mezclas Se realiz6 la
de concreto  investigacion Absorcion % Observacion,
Evaluacién tanto en con la finalidad formatos de
dfe las estado de conocer el o Dosificacion m3 recoIeCC|or_1 de
propiedades fresco como comportamiento Disefio de datos, equipos - .
- . " : % Numérica De razon
fisico- endurecido de las Mezcla Dosificacion K de laboratorio
mecanicas pudiendo propiedades en peso 9 y ensayos
de concreto ser fisicas y Resistencia a segin NTP
evaluadas  mecanicas del | o Kglem2 vigente
: a compresion
mediante concreto Resistencia a
ensayos de Propiedades la traccion  <@/cm2
laboratorio mecanicas del Resistencia a
[69]. concreto I flexion Kg/cm2
Médulo de
elasticidad Kgfem?2
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion. Hace referencia al conjunto total de elementos que se desea analizar, es
decir, primero se debe determinar qué es lo que se quiere analizar y luego se establece en
gue grupo se va a realizar dicho analisis. Los elementos que componen las poblaciones
pueden ser individuos, instituciones, articulos, etc [70]. Por lo tanto, como poblacién tenemos
a los especimenes de concreto realizadas de cemento, agregados tanto fino y grueso, agua
e incorporacion de residuo ceramicos y cascara de huevo.

Muestra. Se realizaron 2 disefios de mezcla de f'c=210 kg/cm?y f'c=280 kg/cm?, la
sustitucion de PRC y la incorporacion como refuerzo de PCH vari6 en 4 porcentajes diferentes
respectivamente. Por cada dosificacion se elaboraron 10 ejemplares prismaticos
rectangulares de 15cm x 15cm x 53cm y 20 cilindricos con un diametro de 15cm y 30cm de
altura, resultando un total de 540 ejemplares los cuales por medio de ensayos de laboratorio
se evalué las propiedades mecéanicas del concreto a los 7, 14 y 28 dias de rotura.

Tabla X

Especimenes por ensayo realizados para f'c=210 kg/cm?

210 kg/cm?
Formade Edad Dosificacion con PRC
Probeta (Dias) =nsayos CP 5.00% 10.0% 15.0% 20.0% Total
7 Resistencia a la 3 3 3 3 3 15
Cilindrica 14  compresion y Modulo de 3 3 3 3 3 15
28 elasticidad 4 4 4 4 4 20
7 3 3 3 3 3 15
Cilindrica 14  Resistencia a la Traccion 3 3 3 3 3 15
28 4 4 4 4 4 20
3 3 3 3 3 15
Primatica 14 Resistencia a la Flexion 3 3 3 3 3 15
28 4 4 4 4 4 20
TOTAL DE PROBETAS A ELABORAR 150
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Tabla Xl

Especimenes por ensayo realizados para f'c=280 kg/cm?

280 kg/cm?
Formade Edad Dosificacion con PRC
Probeta (Dias) =nsayos CP 5.00% 10.0% 15.0% 20.0% Total
7 Resistencia a la 3 3 3 3 3 15
Cilindrica 14 compresion y Médulo de 3 3 3 3 3 15
28 elasticidad 4 4 4 4 4 20
7 3 3 3 3 3 15
Cilindrica 14 Resistenciaala Traccion 3 3 3 3 3 15
28 4 4 4 4 4 20
7 3 3 3 3 3 15
Primatica 14 Resistencia a la Flexion 3 3 3 3 3 15
28 4 4 4 4 4 20
TOTAL DE PROBETAS A ELABORAR 150
Tabla Xl
Especimenes por ensayo realizados incorporando PCH
210 kg/cm?
Dosificacion con él % 6ptimo de
Formade Edad Ensayos PRC Total
Probeta Incorporacion de PCH
(Dias) 5.00% 7.5% 10.0% 12.5%
7 Resistencia a la 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 compresion y Modulo de 3 3 3 3 12
28 elasticidad 4 4 4 4 16
! Resistencia a la ° ° ° > L2
Cilindrica 14 Traccién 3 3 3 3 12
28 4 4 4 4 16
7 3 3 3 3 12
Primatica 14 Resistencia a la Flexion 3 3 3 3 12
28 4 4 4 4 16
TOTAL DE PROBETAS A ELABORAR 120
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Tabla XIliI

Especimenes por ensayo realizados incorporando PCH

280 kg/cm?
Dosificacion con él % éptimo de
Formade Edad Ensayos PRC Total
Probeta Incorporacion de PCH
(Dias) 5.00% 7.5% 10.0% 12.5%
7 Resistencia a la 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 compresion y Modulo de 3 3 3 3 12
28 elasticidad 4 4 4 4 16
! Resistencia a la 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 Traccion 3 3 3 3 12
28 4 4 4 4 16
7 3 3 3 3 12
Primatica 14 Resistencia a la Flexion 3 3 3 3 12
28 4 4 4 4 16
TOTAL DE PROBETAS A ELABORAR 120

Muestreo. Se asemeja a las unidades estudiadas a consecuencia de una poblacion
estipulada, por lo que es fundamental para la metodologia y disefio de investigaciones. Para
la seleccion de la muestra se utiliza la técnica del muestreo. Para su seleccion existen dos
tipos basicos de muestreo, probabilistico y no probabilistico En este estudio se aplica un
muestreo probabilistico ya que utiliza formas de métodos de seleccidn aleatoria [71]. Es de
esta manera que en esta investigacion cada ejemplar de concreto tendra la misma posibilidad
de ser elegidos para determinar las propiedades del concreto.

Criterios de inclusion. Es directamente la delimitacion de la zona en estudio,
teniendo en cuenta que todos los materiales pertenezcan a la ciudad de Chiclayo, regién
Lambayeque, considerandose solo las muestras que contengan PRC como remplazo del
cemento y PCH como refuerzo en las mezclas de concreto.

Criterios de exclusién. Es directamente la delimitacion de la zona en estudio,

excluyendo todo tipo de material que no pertenezca a la ciudad de Chiclayo, region
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Lambayeque, asi como también a las muestras que no contengan PRC como remplazo del
cemento y PCH como refuerzo en las mezclas de concreto.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos. Se destacé como técnica el uso de la observarlo directa,
la cual radica en observar el caso, fenémeno o hecho en estudio, con la finalidad de escoger
y tomar la informacion para su respectivo andlisis. La observacion es fundamental en la
totalidad del desarrollo de la investigacion ya que es un elemento que nos permite recopilar
el mayor nimero de datos implicando un modo de acercarse a la realidad [72].
En el instrumento se tuvo en cuenta la revision literaria de articulos cientificos y
documentos, las fichas de recoleccion de datos para su posterior muestreo mediante ensayos
de laboratorio rigiéndonos en los formatos y las principales normativas vigentes como es la

NTP, que nos permitié un correcto desarrollo de la investigacion.

Validez. Carrasco [72] nos dice que la validez es una de las reglas principales para
realizar una investigacion ya que va a permitir elegir la variable mas importante y la que esté
relacionada con la blsqueda del problema de la investigacion.

En este sentido, se ocupo la validacion estadistica con criterio de jueces expertos y
criterio de muestra piloto donde se muestra a mayor detalle en el Anexo 8. Cabe recalcar que
esta validacion se hizo con 5 ingenieros colegiados habilitados especialistas en el tema de

investigacion.

Confiabilidad. Los resultados estan basados en los ensayos realizados en un
laboratorio de materiales donde los certificados de calibracion de equipos se aprecian en el
Anexo 2 dando de esta manera la mayor seguridad y certeza que los datos tomados de esta

investigacion estan lo mas cercano posible a la realidad
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2.5. Procedimiento de anédlisis de datos

Se iniciaria aprovechando los recursos tedricos sobre el tema de investigacién para
poder tener una vista general de la variable en estudio. Siguiendo por la adquisicion de los
materiales (cemento, agua y agredo grueso y fino), asi como también el polvo de residuo
ceramico y PCH que se incorporara a la mezcla. Después de ello se llevara al laboratorio de
materiales donde se realizaran los diferentes ensayos a los agregados y a las mezclas de
concreto en estado freso y endurecido para finalmente proceder a la interpretacion y analisis

de los resultados.
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Diagrama de flujo de procesos

SELECCION DE LOS MATERIALES PARA LA INVESTIGACION

Seleccion de las cascaras de huevo

Caracterizacién fisica de los agregados

Seleccion de los residuos ceramicos

A v ¥
Recoleccion de las cascaras de huevo

Agregado Grueso

A

< > Agregado fino Recoleccién de los desechos ceramicos

<

A 4

\ 4

v

Limpieza y lavado manual de impurezas

Limpieza manual de impurezas
y membranas ajenas

Andlisis granulométrico

A 4 \ 4
\ 4

Proceso de molienda y pulverizacién de
los residuos ceramicos

Peso unitario
Secado bajo el sol

\ 4

\ 4

\ 4

Proceso de molienda y pulverizacién de

Peso especifico y absorcion
Tamizado por la malla N°200
las cascaras de huevo

\ 4

\ 4

Contenido de humedad

Tamizado por la malla N°200

|

Analisis de resultados

Fig. 1 Diagrama de flujo de procesos de la seleccidon de materiales para la investigacion.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO

Disefios de mezclas patron de
fc =210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2

Sustitucion del cemento por polvo de residuos
ceramicos en 5%, 10%, 15% y 20%

_—

Propiedades fisicas del concreto
en estado fresco

Propiedades mecanicas del
concreto en estado endurecido

¥

Asentamiento

¥

Peo Unitario

¥

Temperatura

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

Resistencia a la Flexion

Moédulo de elasticidad

Analisis de Resultados

Determinacion del optimo )
contenido de residuos ceramicos

—

Disefios de mezcla con el éptimo porcentaje de PRC fc
=210 kg/cm2 y £¢=280 kg/cm

]

Propiedades fisicas del concreto
en estado fresco

¥

Asentamiento

¥

Peo Unitario

¥

Temperatura

Adicion de polvo de cascara de huevo en
5%, 7.5%, 10% y 12.5%

— et

Propiedades mecanicas del
concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

Resistencia a la Flexion

Moédulo de elasticidad

v

Analisis e interpretacién de resultados

Conclusiones

Fig. 2 Diagrama de flujo de procesos del concreto.

Recomendaciones
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Descripcién de procesos
Seleccién de materiales

Agregados. Se elaboré una evaluacion de tres diferentes canteras con el fin de
seleccionar los materiales que mejor se ajusten al huso granulométrico. Los agregados que
fueron usados para realizar esta investigacion, tanto el agregado fino y grueso se obtendran
de la cantera “Patapo la Victoria” la cual se ubica en la carretera Chongoyape Km 4.000,

caserio las canteras.

Las Canteras

Fig. 3 Cantera “La Victoria” de la region Lambayeque [75].

Cemento. Para elaborar la investigacién se emple6 el cemento Portland Tipo | cuya
marca es Pacasmayo.

Agua. El agua usada fue potable proveniente del mismo laboratorio FERMATI S.A.C
ubicada en la Av. Francisco Cabrera 1277 - Chiclayo, al ser agua potable EPSEL garantiza
la calidad del agua utilizada por lo que no son necesarios estudios adicionales.

Residuo ceramico (PRC). Los residuos ceramicos se recolectaron en la urbanizacion
los Sauces — Chiclayo posteriormente se limpid y se procedié a triturarlos manualmente con
un martillo en partes pequefias para su respectiva pulverizacién en un molino, el proceso de
pulverizacién se dio en un lapso de 2 horas para un adecuado resultado, el PRC obtenido se
tamizé por la malla N° 200 para asi garantizar que la finura del PRC sea similar a la finura del

cemento portland utilizado.
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Fig. 5 Residuos ceramicos pulverizados
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Céascara de huevo (PCH). Las cascaras de huevo se recolectaron de varias fuentes,
las cuales son de diferentes panaderias, restaurantes e incluso del consumo personal, éstas
se juntaron en lavadores grandes, se procedi6 a limpiarlas, retirar las membranas y lavarlas
con agua de grifo antes de dejarlas secar a temperatura ambiente durante 24 horas; luego
del secado se procedio a pulverizar en un molino de granos, se molié 3 veces para obtener
una finura adecuada, el PCH obtenido se tamizé por la malla N°200 para asi garantizar la

finura similar a la del cemento portland utilizado.
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Fig. 8 Molienda de los residuos de cascara de
huevo

Fig. 9 Tamizado del PCH por la malla #200

51



Ensayo de Agregados

Granulometria
Reglamentacién
La prueba de andlisis granulométrico esté sujeto a la Norma Técnica Peruana (NTP)
400.012 [50], se usa ya sea para el agregado fino en el cual se obtuvo el médulo de
finura y agregado grueso donde se obtuvo el tamafio maximo nominal (TMN).
Herramientas y equipos

- Balanza con precision de 0.1 gr

- Conjunto de tamices reglamentados

- Depésitos de aluminio
Procedimiento
Luego de haber seleccionado la muestra se procedié a secarla en un horno a la
temperatura correspondiente, se seleccionaron los tamices tanto para el agregado
grueso y agregado fino clasificandolos segun el orden de abertura, de mayor a menor
para pasar a agitarlos manualmente. Se peso y registré el material que fue retenido

en cada tamiz para finalmente proceder a realizar la curva granulométrica.

! A N
< ‘-\. — . N

Fig. 10 Tamizado de agregado fino.
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Fig. 11 Tamizado de agregado grueso.

Peso Unitario

Reglamentacion

Este ensayo esta sujeto a la NTP 400.017 [54] utilizada ya sea para agregado fino y
grueso con la finalidad de delimitar el peso unitario suelto (PUS) y peso unitario

compactado (PUC).

Herramientas y equipos
- Balanza con precision de 0.1 gr
- Cucharén y recipiente cilindrico metélico

- Varilla metalica de apisonado de 5/8” de diametro y 60 cm de largo.

Procedimiento
- Para el PUS: El material se dejo caer en el recipiente metalico mediante caida
libre donde la altura no debe ser mayor a 5 cm desde el borde superior del

recipiente, luego se nivela, se pesa la masa y se registran los datos.
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Para el PUC: El material se dej6 caer hasta 1/3 del volumen del contenedor
para luego ser apisonado 25 veces repitiéndose en tres intervalos, luego se

niveld, se pesa la masa y se procede a tomar nota de los datos.

Fig. 13 Realizacion del PUC del agregado fino.
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Contenido de Humedad
Reglamentacién
Para la elaboracion de este ensayo se tuvo como base en la NTP 339.185 [73]
utilizada para determinar la humedad alojada en los agregados, tanto agregado
grueso como fino, para asi realizar las correcciones de las proporciones para elaborar
el concreto.
Herramientas y equipos

- Recipiente cilindrico metélico

- Balanza con precision de 0.1 gr, horno y cucharas metalicas
Procedimiento
Se peso la muestra de agregado que se extrajo de la cantera a condicion ambiente
para posterior a ello colocarlo en un recipiente y llevarlo al horno durante 24 horas
previniendo desperdicio de material. Por ultimo, se sac6 del horno para luego dejar
enfriarse la masa y pesarla, para posterior a ello tomar nota y seguir con los calculos

de gabinete.

Fig. 14 Peso de la muestra seca al horno (AF).
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Fig. 15 Peso de la muestra seca al horno (AG).

Peso especifico y absorcion

Para agregado grueso

Reglamentacion

Este ensayo tiene como base a la NTP 400.021 [53], se utiliza para obtener el peso

especifico seco, aparente, con superficie seca y absorcion del agregado.

Herramientas y equipos
- Balanza
- Canasta metélica (abertura de 3.35 mm — capacidad de 4 a 7 Its.)
- Recipiente para depositar el agua
- Malla N° 4 segln norma

- Hornode 100 °C +5 °C

Procedimiento

Se separa el agregado que queda retenido al pasar por la malla N° 4, para ser llevado
a lavarlo y asi eliminar impurezas, se selecciona un peso ya establecido de acuerdo
a la norma. Se procede a llevar la muestra al horno para su secado y pesado, luego

se sumerge en agua a temperatura ambiente 24 + 4 horas. La muestra del recipiente
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se retira y se seca la humedad exterior visible con una franela para luego proceder a
tomar su peso. A continuacion, se coloca el agregado en la castilla de alambre para
asi determinar su peso en el agua para luego nuevamente ser puesto en el horno

donde se secara durante 24 horas y finalmente se deja enfriar y se pesa.

Fig. 16 E. de peso especifico y absorcion del AG.

Para agregado fino

Reglamentacion

Este ensayo tiene como base a la NTP 400.022 [52], la cual se utiliza para conseguir
el peso especifico seco, aparente saturado con superficie seca, y absorcién del

agregado grueso.

Materiales y equipos
- Balanza
- Molde conico y pison
- Matraz de 500 ml
- Hornode 100 °C + 5 °C

- Cucharones y bandejas
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Procedimiento

Los pasos que se siguieron fueron similares a los que se realizé con el agregado
grueso, la diferencia parte en que se usa un peso menor el cual es de 2 a 3 kg el cual
es llevado al horno, luego, se divide una cantidad de 500 gr de muestra y se coloca
en la fiola, ésta es llenada de agua para proceder a agitarla y eliminar asi las burbujas
gue se encuentran en el agregado, como acto final se deja reposar el agua hasta que

el agregado llegue a asentarse.

Fig. 17 E. de peso especifico y absorcion del AF.

Disefios de mezcla

Disefio de mezcla patrén. Los disefios patrones iniciales fueron de f'c = 210 kg/cm?
y 280 kg/cm?, el célculo de las medidas de agregados, cemento, agua y aditivos utilizadas
segun la resistencia de disefio requerida se elabor6 mediando la norma del comité 211 del
ACI, partiendo por la eleccién por la firmeza de la pasta de concreto en funcién a su slump.
En la tabla 14 se visualizan los litros de agua y pesos por cada metro cubico de materiales

usados en ambos disefnos.
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Tabla XIV

Dosificaciéon de materiales para disefio de 210kg/cm? y 280kg/cm?

Disefios patrones

Materiales
210 kg/cm? 280 kg/cm?
Relacion A/C 0.69 0.59
Cemento (kg/m?) 366 446
Agua (Lts) 253 263
Agregado fino (Kg/m?) 764 721
Agregado Gruesso (Kg/m?3) 944 888

Sustitucién parcial de PRC por cemento en 5%, 10%, 15% y 20%. El procedimiento
realizado para ambos disefios de mezcla viene siendo el mismo que el de los concretos
patrones, siguiendo y respetando la normativa vigente. La fabricacion de estos concretos
consistio en la sustituciéon de PRC por cemento en proporciones controladas de un 5%, 10%,
15% y 20%. La elaboracion de estas mezclas se basa en encontrar el porcentaje 6éptimo de
sustitucion que le corresponda a cada disefio de mezcla segun su resistencia requerida. La
dosificacion de materiales se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla XV

Cantidad de materiales por disefio de mezcla con sustitucion de PRC por cemento

Cemento Agua AF AG PRC
Disefio Identificacion
(kg/m?) (Lts)  (kg/m3)  (kg/m3)  (kg/m3)

CP 366 253 764 721 0

05% PRC 348 253 764 721 18

210 kg/em? 10% PRC 329 253 764 721 37
15% PRC 311 253 764 721 55

20% PRC 293 253 764 721 73

CP 446 263 721 888 0

05% PRC 424 263 721 888 22

280 kg/cm? 10% PRC 401 263 721 888 45
15% PRC 379 263 721 888 67

20% PRC 357 263 721 888 89
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Porcentaje 6ptimo de PRC mas la adicién de PCH en 2.5%, 5%, 7.5%, 10%. El
procedimiento realizado viene siendo el mismo que los concretos patrones y los concretos
con sustitucidon de polvo residuo cerdmico, siguiendo y respetando la normativa vigente.
Como ya se describié anteriormente, se obtuvo a través de las pruebas de laboratorio un
disefio Optimo con un porcentaje de sustitucion de PRC por cemento. Por lo tanto, para este
caso la fabricacion del concreto consistio adicionar PCH como refuerzo en el disefio de
mezcla 6ptimo con PRC. Las proporciones controladas de PCH fueron de 2.5%, 5%, 7.5% y
10%. Finalmente se realiz6 el analisis respectivo para saber la influencia de estos residuos

en el concreto. La dosificacion de los materiales se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla XVI

Cantidad de materiales por disefio con 6ptimo de PRC y refuerzo de PCH por cemento

Cemento Agua AF AG PRC PCH
(kg/m3  (Lts) (kg/m3® (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
CP 366 253 764 721 0 0
10%PRC + 2 5%PCH 3294 253 764 721 36.6 9.15
210 kg/em? 10%PRC + 5.0%PCH 329.4 253 764 721 36.6 18.3
10%PRC + 7 5%PCH 3294 253 764 721 36.6 27.5
10%PRC + 10%PCH  329.4 253 764 721 36.6 36.6
CP 446 263 721 888 0 0
10%PRC + 2 5%PCH 401.4 263 721 888 44.6 11.2
280 kg/em? 10%PRC + 5.0%PCH  401.4 263 721 888 44.6 22.3
10%PRC + 7 5%PCH 4014 263 721 888 44.6 335
10%PRC + 10%PCH  401.4 263 721 888 44.6 44.6

Disefio Identificaciéon

Ensayos del concreto en estado fresco
Asentamiento
Reglamentacion
Este ensayo tiene como base a NTP 339.035 [58] permitiendo determina la

consistencia de la pasta del concreto.
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Herramientas y equipos

- Recipiente metalico

- Varilla de acero liso

- Cono de Abrams (4” base superior, 8" de base inf. y 12” de alto)

- Metalica
Procedimiento
Se coloca el cono humedecido previamente teniendo como base la plataforma de
metal. Se pisan las 2 patas metalicas del molde con el fin de tener un mejor agarre del
equipo, luego se hecha la mezcla en 3 capas para posteriormente apisonar cada capa
con 25 golpes utilizando la varilla. Por Gltimo, el molde se retira lentamente de manera
vertical y se procede a medir y tomar nota del slump o asentamiento tomando

referencia la altura del cono.

SRSV T

Fig. 18 Ensayo de asentamiento.

Temperatura
Reglamentacién
Este ensayo tiene como base a la NTP 339.184 [60], permitiéndonos obtener la

temperatura del concreto.
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Herramientas y equipos

- Termometro
Procedimiento
Se insertd el termdmetro en el concreto recién mezclado a una temperatura ambiente.
Para una mayor precision de datos se cierra suavemente la superficie del concreto
alrededor del aparato. La medicion se tomé dentro de los primeros 5 minutos de
haberse elaborado la muestra. Entonces se pasé a tomar lectura de la temperatura

del concreto.

Peso unitario
Reglamentacion
Este ensayo tiene como base la NTP 339.046 [59].
Herramientas y Equipos
- Balanza con precision de 0.1 gr.
- Varilla lisa
- Molde de metal

- Mazo de goma
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Procedimiento

Se procedio6 a verter el agregado en el molde metélico en 3 capas, llenando cada capa
a un equivalente de un 1/3 de la maxima capacidad del recipiente. Estas capas fueron
compactadas por un total de 25 golpes con la varilla, asi como también fue golpeada
por un martillo de goma para eliminar el aire atrapado en la mezcla. Por ultimo, se
enrazo el exceso de la pasta, limpiando el concreto sobrante y se pasa a pesar el

molde con concreto.

= .7:'2"’-\.‘-" :b e
Fig. 20 Peso unitario del concreto fresco.

Ensayos del concreto en estado endurecido

Compresion
Reglamentacion
Este ensayo tiene como base a la NTP 339.034 [61], permitiéndonos delimitar la
capacidad maxima de carga del concreto.
Herramientas y equipos
- Balanza con precision de 0.1 gr.
- Aparato de compresion (calibrada)

- Placas de neopreno
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Procedimientos

La rotura de especimenes se realizé a los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto. Se
empieza midiendo el diametro y largo del testigo cilindrico haciendo uso del calibrador,
en seguida se ubica correctamente en la parte céntrica de la maquina de compresion
con las respectivas placas de neopreno en la base superior e inferior. Por ultimo, con
la maquina encendida se va aplicando la carga lentamente, hasta que la probeta de

concreto llegue a fallar, y se proceda a realizar la lectura de los datos arrojados.

Fig. 21 Ensayo de compresion.

Traccion
Reglamentacion
El ensayo de traccién tiene como base la NTP 339.084 [62]
Herramientas y equipos
- Balanza con precision de 0.1 gr.
- Maquina de traccién que se encuentre calibrada
- Calibrador y regla

- Placa metélica
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Procedimientos

La rotura de especimenes se realiza a los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto. Se
empieza midiendo el diametro y largo del testigo cilindrico haciendo uso del calibrador,
en seguida se ubica de manera correcta el testigo en forma transversal en el centro
de la maquina con las respectivas placas metalicas en la parte inferior y superior. Por
altimo, con la maquina encendida se va aplicando la carga lentamente, hasta que la

probeta de concreto se fracture, y se proceda a tomar lectura de los datos arrojado.

Fig. 22 Ensayo traccion.

Flexion
Reglamentacién

El ensayo de resistencia de flexion estd basado en la NTP 339.078 [64].

Herramientas y equipos
- Agregado fino y grueso
- Balanza con precision de 0.1 gr.
- Maquina de flexion (calibrada)
- Calibrador y regla

- Placa de acero
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Procedimientos

La rotura de las muestras se realiza a los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto. Se
empieza midiendo la longitud, la base y la altura del espécimen prisméatico haciendo
uso del vernier y la regla, en seguida se raya con una linea vertical los tercios de la
vigay a 2.5 cm de ambos lados. Posteriormente se ubica correctamente la viga en el
centro de la maquina con las respectivas placas metalicas en la parte inferior y
superior. Por ultimo, con la maquina encendida se va aplicando cargas hasta que
llegue a romperse, si se visualiza que la rotura se da fuera del tercio central, se pasa
a medir desde el centro medio de la rotura hasta el apoyo mas cerca que se enceuntre

para su correccion en gabinete.

Fig. 23 Ensayo de flexién del concreto.

Moédulo de elasticidad
Reglamentacién
El ensayo de moddulos elasticos estd basado en la normativa segin ASTM

C469 la que esta decretada para realizar este ensayo.
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Herramientas y equipos
- Balanza con precision de 0.1 gr.
- Maquina de prueba debidamente calibrada
- Calibrador y regla

- Compresémetro

Procedimientos

Los pasos empleados son de mucho cuidado debido a que es muy riguroso y con un
gran conocimiento técnico. Este ensayo de compresién y moédulo de elasticidad se
hacen a la misma ves, siendo las probetas ensayadas las mismas para ambos
ensayos. Se coloca el espécimen dentro de la maquina para realizar los ajustes
pertinentes. Al realizar la prueba se verifica que el compresémetro este en cero para

poder pasar a aplicar la carga y posteriormente tomar lectura de los datos.

Fig. 24 Ensayo de mddulo de elasticidad.
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2.6. Criterios éticos

Esta investigacion se rige en base al Cédigo de Etica en Investigacién de la USS
S.A.C. [74] aprobado con Resolucién de Directorio N° 053 -2023/PD-USS de la que ambos
investigadores formamos parte en calidad de alumnos. Los principios éticos considerados en
esta investigacion se basaron en el Art. 5 y Art. 6 las cuales son:

Honestidad intelectual. Est4 dispuesto a evitar el engafio cuando se presenta la
oportunidad en todos los aspectos de la investigacion. Busca la verdad aun en contra de las
propias creencias o ideologias.

Integridad Cientifica. Es el resultado de la adhesion a valores y buenas practicas
para conducir y aplicar los resultados del quehacer cientifico aplicada en las fases de
formulacion, proposicion y realizacion de la investigacion cientifica, la comunicacion de los
resultados y las relaciones de cooperacion y mentoria.

Transparencia en la eleccion de los temas de investigacion y en la ejecucion de la

misma.
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3.1. Resultados

Il. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer objetivo referente a esta investigacion es la caracterizacion fisica de los

materiales a usar. Se hizo un estudio de canteras habiles del departamento de Lambayeque

para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados. Las canteras consideradas

fueron “tres tomas

, “La Victoria” y “La Vifa

Nueva Arica respectivamente. Los ensayos realizas de detallan a continuacién.

Tabla XVII

Resumen de ensayos y valores del agregado fino segin canteras

ubicadas en los distritos de Ferrefiafe, Patapo y

CANTERAS ENSAYOS DESCRIPCION RESULTADOS
Andlisis granulométrico Médulo de fineza (MF) 2.899
contenido de Humedad Humedad 192 %

PUS himedo 1499 kg/cm?
"Tres Tomas" o PUS seco 1471 kg/cm?
Ferrefiafe o0 Umtario PUC hdmedo 1702 kglcm?
PUC seco 1670 kg/cm?
Peso especifico y Peso especifico 2.632 g/lcm?
absorcion Absorcion 1.15 %
Andlisis granulométrico Mddulo de fineza (MF) 2.839
contenido de Humedad Humedad 246 %
PUS humedo 1493 kg/lcm?
"La Victoria" o PUS seco 1457 kg/cm?
Patapo Peso unitario PUC hiimedo 1694 kg/cm?3
PUC seco 1653 kg/cm?
Peso especifico y Peso especifico de masa  2.489 g/cm?
absorcion Absorcion 1.01 %
Andlisis granulométrico Mddulo de fineza (MF) 2.653
contenido de Humedad Humedad 0.54 %
PUS humedo 1543 kglcm?
"La Vifia" Peso Unitario PUS seco 1534 kg/cm?
Nueva Arica PUC himedo 1744 kglcm?®
PUC seco 1735 kg/cm?
Peso especifico y Peso especifico de masa  2.548 g/cm?
absorcion Absorcién 0.81 %
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En la tabla 17 se muestra los resultados de los ensayos realizados para cada una de

las canteras. Por otro lado, los datos precisos se detallan en el anexo 6 donde la comparacion

granulométrica de las 3 canteras nos permiti6 notar que el AF de la cantera “la Victoria”

cumple con los parametros establecidos de limites minimos y maximos de la curva

granulométrica, dando un MF de 2.839 estando dentro del rango que rige la NTP 400.037 y

ASTM C-33, los cuales se encuentra en 2.3 < MF < 3.1 para una malla N°4 o 4.750 mm. Por

ende, es que se consideraron estos resultados a la hora de elaborar el concreto.

Tabla XVIII

Resumen de ensayos y valores del agregado grueso segun canteras

CANTERAS ENSAYOS DESCRIPCION RESULTADOS
o . Tamafio maximo 1
Andlisis granulométrico . . ]
Tamafio maximo nominal (TMN) ~ 3/4 =
contenido de Humedad Humedad 0.32 %
PUS himedo 1390 kg/cm?®
"Tres Tomas"
~ PUS seco 1385 kg/cm?
Ferrefiafe  peso unitario ] J
PUC himedo 1537 kg/cm?®
PUC seco 1532 kg/cm?®
Peso especiﬁco y Peso eSpeCifiCO 2.434 glcmS
absorcion Absorcion 1.20 %
o o Tamafio maximo 1"
Analisis granulométrico . o )
Tamarfio maximo nominal (TMN) 3/4 "
contenido de Humedad Humedad 0.32 %
PUS humedo 1481 kg/cm?®
"La Victoria"
. PUS seco 1477 kg/cm?®
Patapo Peso unitario ] J
PUC himedo 1648 kg/cm?®
PUC seco 1643 kg/cm?®
Peso especifico y Peso especifico 2.658 g/cm?
absorcién Absorcion 1.04 %
o . Tamafo maximo 112"
Andlisis granulométrico . .
Tamafio maximo nominal (TMN) 1"
"LaVifia®  contenido de Humedad Humedad 0.18 %
Nueva Arica PUS humedo 1490 kg/cm?
Peso unitario PUS seco 1487 kg/cm?®
PUC himedo 1606 kg/cm?
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PUC seco 1603 kg/cm?®
Peso especifico y Peso especifico 2.517 kglem?®
absorcién Absorcion 0.77 %

La tabla 18 se muestra los resultados de los ensayos realizados para cada una de las
canteras. Por otro lado, los datos precisos se detallan en el anexo 6 donde la comparacion
granulométrica de las 3 canteras nos permitié notar que el AG de la cantera “la Victoria” esta
determinado para el huso 56 de acuerdo a la NTP 400.037 o ASTM C-33, alcanzando un
TMN d %2” cumpliendo con los parametros establecidos de limites minimos y maximos de la
curva granulométrica seguiin la NTP 400.012 o ASTM C-136, por lo tanto, es un agregado bien

graduado apto para la presente investigacion.

El segundo objetivo referente a esta investigacién es determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los concretos patrones para un f’c =210 kg/cm?
y £¢c=280 kg/cm?. Realizando las pruebas respectivas al concreto fresco y endurecido los
resultados nos permitieron conocer el comportamiento y las caracteristicas segun cada
disefio.

Tabla XIX

Propiedades fisicas de los concretos patrones

Ensayos
Disefios _
Slump  Temperatura Peso Unitario
(Pulg) (°C) (Kg/m?)
210 kg/cm? 4.0" 23.1 2355.58
280 kg/cm? 3.9" 23.5 2441.20

La Tabla 19 detalla los valores obtenidos de las muestras patron de los 2 disefios
realizados para esta investigacion. Las mezclas tuvieron asentamientos de 4” y 3.9” logrando
una consistencia plastica segun lo establecido por la NTP 339.035 [58], la temperatura oscila
entre 23.1°C y 23.5°C encontrandose en una temperatura adecuada de acuerdo a NTP

339.184 y por ultimo el peso unitario esta dentro de lo establecidos por la NTP 339.046.
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Tabla XX

Propiedades mecanicas del concreto patron

Edad Disefios
Ensayos ;
(Dias) 210 kg/cm? 280 kg/cm?
. 7 178.83 204.85
Compresioén
14 203.57 248.1
(kg/cm?)
28 213.83 284.94
7 19.65 19.81
Traccién
14 21.81 22.25
(kg/cm?)
28 23.27 23.54
_ 7 23.54 26.78
Flexion
14 27.88 30.23
(kg/cm?)
28 30.38 32.43
Médulo de 7 186068 220378
elasticidad 14 201695 238488
(kg/cm?) 28 215605 252877

La Tabla 20 se resumen los datos obtenidos de las propiedades mecanicas del
concreto patron para el disefio de 210 kg/cm? y 280kg/cm? cumpliendo con los valores de

resistencia establecidas por la norma técnica peruana para cada ensayo ejecutado.

El tercer objetivo referente a esta investigacion es determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los concretos patrones para un f’¢c=210kg/cm? y f’c=280kg/cm?
reemplazando parcialmente el cemento por polvo de residuos ceramicos en 5%, 10%,
15% y 20%. Se distingue el comportamiento que se tendra al reutilizar materiales como el
PRC. La produccion de las muestras de concreto nos permitié realizar las pruebas

correspondientes a la edad de 7, 14 y 28.
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Propiedades fisicas del CP con sustitucion de PRC

Asentamiento.
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Fig. 25 Asentamiento del CP de 210y 280 kg/cm2 con dosificaciones de PRC

La Figura 25 se compara el CP de ambos disefios con diferente dosificacion de PRC,
las mezclas sustituyendo parcialmente al cemento en 5%, 10%, 15% y 20% poseen valores
menores con respecto al CP obteniendo un valor minimo de 2.9 pulgadas. Se observé que el
asentamiento es inversamente proporcional al aumento del porcentaje de sustitucion de PRC,
es decir, a mas porcentaje de sustitucion el asentamiento disminuye considerablemente, esto
se debe ya que el PRC tiene una mayor absorcion de agua que el cemento a causa de la
finura del material, por lo que las mezcla tienden a ser mas secas y menos trabajables.

Temperatura.

26.0
25.0 24.2 243 24.6

1 235
_24.0 23.1 23.1 23.3
5 950 226 22.9 22.9

f'c = 210kg/cm? f'c = 280kg/cm?
C.P O05% PRC ©£O10% PRC 15% PRC ©—20% PRC

Fig. 26 Temperatura del CP de 210 y 280kg/cmz con dosificaciones de PRC.
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En la Figura 26, donde se presenta una variacion con respecto a los porcentajes
empleados. Para ambos disefios, se observa un aumento de hasta 1.1°C en relacién al CP
en mezclas con 15 y 20% de PRC, estando en los rangos establecidos en la norma, en la

cual indica que la temperatura no debe superar los 32°C.

Peso unitario.

i} 2402.58
5 2420.26
g | 2427.70
o 2436.08
< 2441.20
NE 2322.54
S%» 2329.05
N 2343.01
< 2352.32
2355.58

2200.00 2225.00 2250.00 2275.00 2300.00 2325.00 2350.00 2375.00 2400.00 2425.00 2450.00 2475.00
Peso Unitario (kg/m3)

020% PRC 15% PRC ©£10% PRC @©05% PRC C.P

Fig. 27 Peso unitario del CP de 210 y 280kg/cm?2 con dosificaciones de PRC.

La Figura 27 compara el peso unitario del CP con cada una de sus dosificaciones,
donde se visualiza que ambos disefios elaborados tienden a disminuir progresivamente sus
valores de acuerdo al aumento de sustitucién de PRC, esto se da debido a la baja densidad

de la ceramica en relacién con el cemento utilizado.
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Propiedades mecanicas del CP con sustitucién de PRC.

Resistencia a la compresién.
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Fig. 28 Efecto del PRC en la resistencia a la compresién (210 kg/cm?).
Se comparoé el desempefio generado del CP y el reemplazo de cemento por PRC para
ambos disefios; con respecto al disefio de 210 kg/cm?, en la Figura 28 se observa que el
optimo porcentaje de sustitucion de PRC es de 10% llegando a alcanzar los 227.64 kg/cm? a

los 28 dias, siendo un incremento de un 6.45% respecto al CP.
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Fig. 29 Efecto del PRC en la resistencia a la compresién (280 kg/cm?).
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Asi mismo, el disefio de 280 kg/cm? segln la Figura 29 detalla que la resistencia
sustituyendo el cemento por PRC en 10% es mayor respecto al CP, incrementandose en un
3.10% alcanzando 293.77 kg/cm?. Asi también se observa que en ambos disefios la

sustitucion en 15% y 20% de PRC tuvo un impacto negativo disminuyendo considerablemente

sus valores.

Resistencia a la traccion.
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Fig. 30 Efecto del PRC en la resistencia a traccion (210 kg/cm?).

Segun la Figura 30 se compara la resistencia de la traccion del CP y distintas
sustituciones de PRC, Para el disefio de 210 kg/cm? a los 7 y 14 dias de rotura las resistencias
de todas las mezclas con PRC estan por debajo del CP, sin embargo, a los 28 dias de rotura
se visualiza un incremento considerable de la mezcla con 10% de PRC alcanzando 26.53
kg/cm? lo que significa un incremento de 13.96% respecto al CP elaborado siendo esta

nuestro porcentaje 6ptimo de sustitucion.
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Fig. 31 Efecto del PRC en la resistencia a traccion (280 kg/cm?).
De igual manera segun la Figura 31 para el disefio de 280 kg/cm? muestra que la
curva del porcentaje sustituido con 10% de PRC va por encima a los 28 dias incrementandose

en 8.45% respecto al CP elaborado, alcanzando 25.53 kg/cm?2.

Resistencia a la flexion.
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Fig. 32 Efecto del PRC en la resistencia a flexién (210 kg/cm?).
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Los resultados para el ensayo se muestran en la Figura 32, para el 210 kg/cm? a la

edad de 14 y 28 dias las mezclas con 5% y 10% de PRC superan los valores alcanzados por

el CP. Siendo nuestro porcentaje 6ptimo de sustitucién la mezcla con el 10% de PRC, ya que

alcanzé a la edad de 28 dias de rotura 33.63 kg/cm? significando un incremento de hasta

10.70% con respecto al CP.
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Fig. 33 Efecto del PRC en la resistencia a la flexion (280 kg/cm?).

De igual forma el disefio de 280 kg/cm?, en la Figura 33 se visualiza que la dosificacion

con 5, 10 y 15% sobrepasan los valores del CP, siendo el 10% de sustitucion de PRC el que

lo supera considerablemente, alcanzando a los 28 dias una resistencia de 36.80 kg/cm?

incrementandose de 13.51%.
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Médulo de elasticidad.
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Fig. 34 Efecto del PRC en el Mddulo de elasticidad (210 kg/cm?).

Las muestras con dosificaciones de PRC se comparan con los resultados obtenidos

del CP. Para el disefio de 210 kg/cm? en la Figura 34 se observa la sustitucion con 10% toma

ventaja a los 14 dias, tanto que a los 28 dias alcanza su mayor valor superando el médulo

elastico del CP, con una diferencia de 7528 kg/cm? que equivale a un incremento de 3.49%.
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Fig. 35 Efecto del PRC en el Mddulo de elasticidad (280 kg/cm?).
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Asi mismo para el disefio de 280 kg/cm? en la Figura 35, se visualiza que el 10% de
PRC obtuvo variacion respecto a las demas dosificaciones y edades, incrementandose en

relacion al CP de 4251 kg/cm? equivalente a un incremento de 1.68%.

El cuarto objetivo referente a esta investigacion es determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los concretos patrones para un f'¢c=210 kg/cm? y
f’c=280 kg/cm? con el porcentaje 6ptimo de residuos ceramicos incorporando cascara
de huevo en 2.5%, 5%, 7.5% y 10%. Se distingue el comportamiento que se tendra al
reutilizar materiales como PCH usado como refuerzo en mezclas de concreto. La produccion

de las muestras nos permitié realizar las pruebas correspondientes a la edad de 7, 14 y 28.

Propiedades fisicas del CP con sustitucion de PRC y refuerzo de PCH

Asentamiento.
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Fig. 36 Asentamiento del CP de 210 y 280kg/cm?2 con dosificaciones de PRC+PCH.

La comparacién del CP y el concreto con el porcentaje 6ptimo de sustitucién de PRC
mas la afiadidura de PCH en 2.5%, 5%, 7.5% y 10% se visualiza en la Figura 36, donde se
demuestran que al adicionar el PCH como refuerzo a las mezclas de concreto tiene un efecto
inmediato al disminuir considerablemente su asentamiento respecto al CP. Se observa que
al igual que la sustitucion de PRC a mas porcentaje de adicion de PCH menor asentamiento

obtenido, debido a la absorcion extra de agua que produce este material.
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Temperatura.

26.0

o 241 242
24.0 031 235 237 236 238 o35 239 24.0

23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0

Temperatura (°C)

f'c = 210kg/cm? f'c = 280kg/cm?
CP M10%PRC +2.5%PCH [I110%PRC +5%PCH [110%PRC + 7.5%PCH E110%PRC + 10%PCH
Fig. 37 Temperatura del CP de 210 y 280kg/cm2 con dosificaciones de PRC+PCH.

La Figura 37 compara la temperatura del CP con la combinacion de PRC y PCH en
dosificaciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, donde para los disefios de 210 y 280kg/cm2 se
presenta un aumento de hasta 0.7°C en comparacién con el CP en la mezcla de adicién de
10%PRC+5%PCH y 10%PRC+7.5%PCH, encontrandose dentro de los limites establecido en
la norma en la cual se indica que la temperatura del concreto no debera sobrepasar los 32°C.
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Fig. 38 Peso unitario del CP de 210 y 280kg/cm?2 con dosificaciones de PRC+PCH.
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La Figura 38 compara el peso unitario del CP con el porcentaje 6ptimo de PRC con
cada una de sus dosificaciones adicionando PCH en 2.5%, 5%, 7.5% y 10%. Se observa que
ambos disefios elaborados tienden a disminuir sus valores progresivamente de acuerdo al
aumento de sustitucion de PCH, esto debido que la densidad de la ceramica y la ciscara de

huevo es menor en comparacion con el cemento utilizado.

Propiedades mecanicas del CP con sustitucion de PRCH y refuerzo de PCH

Resistencia a la compresion.
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Fig. 39 Efecto del 10%PRC+PCH en la resistencia a la compresion (210 kg/cm?).
Los resultados del desempefio generado del CP y el concreto con el 6ptimo 10% de
PRC mas la adicion de PCH en 2.5%, 5%, 7.5% y 10% se aprecia en la Figura 39, donde
para el disefio de 210 kg/cm? se observa que la resistencia del concreto sustituyendo el
10%PRC + 5%PCH a los 28 dias se increment6 hasta un 8.05% respecto al CP, alcanzando
los 231.05 kg/cm?. De igual forma se visualiza que la mezcla con 10%PRC + 2.5%PCH

superan al CP alcanzando los 220 kg/cm?.
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Fig. 40 Efecto del 10%PRC+PCH en la resistencia a la compresion (280 kg/cm?).
Para el disefio de 280 kg/cm?, la Figura 40 muestra que la resistencia maxima
alcanzada a los 28 dias es la mezcla con 10%PRC + 5%PCH superando al CP alcanzando
los 298.64 kg/cm? siendo un incremento de un 4.81%, asi también se logra observar que la

mezcla con 10%PRC + 2.5%PCH supera ligeramente al CP llegando a 287.90 kg/cm?2.
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28.00
26.00 24.64
24.00 23.27
‘E 21.81 — 22.63
22.00 /
S 19.65 555 21.75
220.00 0.26
< &Y. 16.87 19.6 20.88
c .
.S 18.00
8 15.65
& 16.00
= 14.32
14.00
13.36
12.00
10.00
0 7 14 21 28 35
Edad (dias)
@ C.P —@— 10%PRC+2.5%PCH 10%PRC+5%PCH —@— 10%PRC+7.5%PCH —#— 10%PRC+10%PCH

Fig. 41 Efecto del 10%PRC+PCH en la resistencia a la traccion (210 kg/cm?).
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Se compara la resistencia de la traccion del CP y la adicibn de diferentes
dosificaciones de PCH, en la Figura 41, observandose que en el disefio de 210 kg/cm? con
10%PRC + 5%PCH la resistencia a los 7 y 14 dias es relativamente baja en comparacion a
otras mezclas, sin embargo, los 28 dias de rotura su resistencia llega a incrementarse en un

5.84% con respecto al CP, alcanzando 24.64 kg/cm?.
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Fig. 42 Efecto del 10%PRC+PCH en la resistencia a la traccién (280 kg/cm?).

En la Figura 42 se visualizan las resistencias a la traccion del disefio de mezcla 280
kg/cm? los resultados obtenidos muestran que la mezcla con 10%PRC + 5%PCH se
incrementa de manera significativa en un 16.19% respecto al CP, alcanzando 27.35 kg/cm?,
del mismo modo también se observa que las mezclas con 2.5% y 7.5% superan en resistencia

al CP a los 28 dias de rotura.
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Resistencia a la flexion.
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Fig. 43 Efecto del 10%PRC+PCH en la resistencia a la flexién (210 kg/cm?),

Finalizado el ensayo de resistencia de flexion, los resultados representados en la
Figura 43 muestran que para el disefio de 210 kg/cm? la mezcla con 10%PRC + 5%PCH
supera la resistencia del CP en todas las edades de rotura, logrando a los 28 dias su mayor

valor incrementandose de manera significativa en 12.38%.
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Fig. 44 Efecto del 10%PRC+PCH en la resistencia a la flexion (280 kg/cm?).
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Por otro lado, en la Figura 44 muestra que para el disefio de 280 kg/cm?, la
dosificacion con 10%PRC + 5%PCH supera la resistencia del CP a las edades de 14 y 28

dias, llegando a alcanzar su mayor valor de 37.27 kg/cm? siendo un incremento del 9.94%.

Médulo de elasticidad.
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Fig. 45 Efecto del 10%PRC+PCH en el médulo de elasticidad (210 kg/cm?).

En la Figura 45 se observan los resultados obtenidos del moédulo elastico, para el
concreto de 210 kg/cm? el mayor valor obtenido fue el 10%PRC + 5%PCH el cual no fue tan
significativo, la diferencia con el CP fue de 9629 kg/cm? lo cual significa un aumento de solo

4.47%.
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Fig. 46 Efecto del 10%PRC+PCH en el médulo de elasticidad (280 kg/cm?).
En la Figura 46, para el disefio de 280 kg/cm? la mezcla con 10%PRC + 5%PCH vari6
respecto a los demas porcentajes y edades, con un alza en relacién al CP de 8308 kg/cm? el

cual equivale a un aumento del 3.29%.

3.2. Discusion

Discusion 1. Referente al objetivo 1: agregados usados para elaborar el concreto
fueron seleccionados de la cantera “la Victoria”. El agregado fino tiene un MF de 2.839 y el
TMN del agregado grueso es de %”". Para los agregados fino y grueso el contenido de
humedad es de 2.46% y 0.32% respectivamente. El peso especifico del agregado fino y peso
especifico superficialmente seca es de 2.49 gr/icm®y 2.51 gr/cm?® respectivamente, con un
porcentaje de absorcion de 1.01%; por otra parte, el peso especifico del agregado grueso y
peso especifico superficialmente seca son de 2.65 gr/cm?®y 2.66 gr/cm®con un porcentaje de
absorcion de 1.04%.

Resultados cercanos obtuvo Rojas [30] en su investigacion, pues alcanzé un MF de
2.62, humedad de 0.82%, absorciéon de 0.58%, peso especifico de 2.58 gr/cm?® para el

agregado fino y para el agregado grueso obtuvo un TMN de %", humedad de 0.72% y
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absorcion de 0.46%.

Discusion 2. Referente al objetivo 2: El asentamiento en la mezcla patrén para
CP210 y CP280 fueron de 4” y 3.9” respectivamente, la temperatura fue de 23.1°C y 23.5°C.
De igual manera para ambos disefios los resultados de compresion fueron de 213.8 kg/cm?y
284.9 kg/cm?, para traccion de 23.27 kg/cm?y 23.54 kg/cm?, en flexion se obtuvo 30.38 kg/cm?
y 32.43 kg/cm? y modulo de elasticidad de 186068 kg/cm?y 220378 kg/cm?.

Abanto [46] en su libro indica que la consistencia del concreto tiene que ser plastica,
es decir, el asentamiento debe oscilar entre 3” a 4”, evidenciando asi que nuestros resultados
para ambos disefios cumple con el parametro establecido por la NTP 339.035 [58] llegando
a tener una mezcla trabajable; de igual manera la temperatura obtenida en nuestra
investigacion se encuentran dentro de lo establecido por la NTP 339.184, [60] menciona que
la temperatura del concreto debe oscilar entre 21°C y 32°C. Para las caracteristicas
mecanicas Benavides [31] obtuvo resutados no acordes a su disefio patrén llegando solo a
208.29 kg/cm? esto se da debido a una posible dosificaciéon de mezcla mal elaborado.

Discusion 3. Referente al objetivo 3. Al reemplazar el cemento por PRC 210 y 280
kg/cm?los asentamientos obtenidos en el 10%PRC fueron de 3.7” y 3.5”. los resultados se
toman a los 28 dias, la mayor resistencia de compresién para ambos disefios se produce con
la sustitucion de 10%PRC, para el disefio de 210 kg/cm? alcanzé los 227.64 kg/cm?
llegandose a incrementar un 6.45%, para el disefio de 280 kg/cm? la compresién incrementd
en 3.10% llegando a alcanzar 293.77 kg/cm? en comparacion al CP. La mayor resistencia de
traccion para un f'c=210 kg/cm? se produce con la mezcla de 10%PRC alcanzando 26.53
kg/cm?incrementandose en un 13.96%, asi mismo para un f'c=280 kg/cm? se incrementé en
8.45% alcanzando 25.53 kg/cm2. Los resultados obtenidos para un fc¢=210 kg/cm?
demostraron que el mejor resultado obtenido en la resistencia de flexion se dio con la mezcla
de 10%PRC alcanzando 30.38 kg/cm?evidenciando un aumento del 10.70%, asi mismo para
el f'c=280 kg/cm? al reemplazar el PRC en 5, 10 y 15% se obtienen mejores resultados que
el CP siendo el 10%PRC el que tiene el mayor valor alcanzado los 36.81 kg/cm?, es decir un

aumento de 13.51%. Los resultados del médulo de elasticidad para un f'c=210 kg/cm? con
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10%PRC supera a los datos del CP con la diferencia de 7528 kg/cm? que equivale a un
incremento de 3.49%, asi mismo para el f'¢c=280 kg/cm? se visualiza que el 10%PRC tuvo un
un alza de 4251 kg/cm? equivalente a un incremento de 1.68%.

Resultados similares se asemejan en el articulo de De Matos et al. [16] quien indica
gue laincorporacion progresiva de residuos ceramicos redujo el asentamiento de las mezclas,
por otro lado, Nalli y Vysyaraju [20] menciona que se alcanzé un valor de asentamiento de 7”
sustituyendo 10% esto debido al tamafio de las particulas ceramicas usadas. Referente a la
resistencia de compresion Lee et al. [19] y Rojas [30] en sus articulos muestran resultados
similares indicando que con 10%PRC aumenta un 18% y 1.92% respectivamente a la edad
de 28 dias, caso contrario a lo que Dos Santos et al. [17] menciona que con 10%PRC menora
un 10.82% con respecto al CP la cual se atribuy6 al agotamiento de la portlandita en la
hidratacién del cemento, debido a su reaccion puzolanica. Respecto a la resistencia a la
traccion Benavides [31] en su articulo menciona que ésta mejoré un 15% en comparacion con
el CP, de igual manera Nalli y Vysyaraju [20] indicaron que la resistencia a la traccion lleg6 a
aumentar en un 15% con 10%PRC debido a que la adicion de este material aumenta la
densidad de la matriz en el concreto. Respecto a la resistencia a la flexibn Shanmugam et al.
[18] en su articulo menciona que el 10%PRC obtuvo 51.80 kg/cm? incrementandose en 4.31%
al compararlo con la el CP, asi como Gautam et al. [21] que también menciona que un
10%PRC mejoré sus valores de resistencia. Respecto al modulo de elasticidad Dos Santos
et al [17] en su articulo sustituyd el cemento por PRC en 10 y 20% observé que el médulo de
elasticidad disminuy6 en un 6.81%, mencionando que este comportamiento se debe a que
los agregados con menor tamafio generan mezclas de concretos con menor médulo elastico,
pues en esta investigacion lo residuos ceramicos se tamizaron por la malla #100.

Discusion 4. Referente al objetivo 4. Los asentamientos obtenidos en el porcentaje
optimo de PRC+PCH para 210 y 280 kg/cm? fueron de 3.4” y 3.1” respectivamente. Los datos
finales se tomaron a los 28 dias. El ensayo de compresion obtenidos para un f'¢=210 kg/cm?
demostraron que la mezcla con 10%PRC+5%PCH incremento en un 8.05% alcanzando los

231.05 kg/cm?, de igual manera para un f'¢c=280 kg/cm? se incrementd en un 4.81% con
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respecto al CP, alcanzando 298.64 kg/cm?. Para un f'c=210 kg/cm? la mayor resistencia de
traccion se produce con 10%PRC+5%PCH incrementandose en un 5.84% con respecto al
CP, alcanzando 24.64 kg/cm? asi también para un fc=280 kg/cm? se incrementd
significativamente en un 16.19% alcanzando 27.35 kg/cm?. Al mezclar 10%PRC+5%PCH la
mayor resistencia de la flexion alcanzada para un f'¢=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm? fue de
34.12 kg/lcm? y 37.27 kg/cm? incrementandose en 12.38% y 14.92% respectivamente. En la
mezcla de 10%PRC+5%PCH para un f'c=210 kg/cm? el mejor resultado de la resistencia al
modulo elastico no fue tan significativo, la diferencia con en CP fue de 9629 kg/cm? lo que
significa un incremento de 4.47%, asi como también el f¢=280 kg/cm? la diferencia con
respecto al CP fue de 8308 kg/cm? incrementandose en 3.29%.

Tiong et al. [23] menciona que al incorporar cascara de huevo reduce la trabajabilidad
o el diametro de esparcimiento, sin embargo, no muestra un efecto significativo sobre la
estabilidad del concreto, asi también, menciona que la resistencia de la compresién al
reemplazarlo en 5% llega a aumentar 10.89% en comparacion CP, coincidiendo con Arunya
et al. [28] y Venkata et al. [27] quienes indicaron que la resistencia a la compresion al
reemplazar 5%PCH alcanzé 300.10 kg/cm? incrementandose en 5.11% y 21.6%
respectivamente. Respecto a la resistencia a la traccidon Sathvik et al. [29] menciona que al
5%PCH se obtuvo un aumento de 12% coincidiendo con Kanaka et al. [26] quien menciona
que con 5%PCH alcanzé 52 kg/cm? a los 28 dias, visualizandose un aumento de 6,2%.
Respecto al ensayo de flexion Vasudevan y Chan Wei [24] mencionaron que obtuvieron 29.57
kg/cm? al reemplazar 5%PCH al compararlo con el CP que fue de 22.43 kg/cm? coincidiendo
con Kanaka et al. [26] y Tiong et al. [25] quienes mencionan que la maxima resistencia
alcanzada fue al reemplazar 5%PCH alcanzando 57.1 kg/cm? por lo que se nota un aumento
del 7,2%y 29.57 kg/cm? respectivamente. Respecto al modulo de elasticidad Jhatial et al. [22]
en su investigacion la muestra que contenia 30% de POFA y 5%PCH mostr6 un mayor
modulo de elasticidad aumentando un 54.63% al alcanzar 226968.44 kg/cm? a diferencia de
la muestra control que alcanzé 146777.95 kg/cm? pues esto se da debido a que mientras las

particulas sean de menor dimension genera mayor modulo de elasticidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Del estudio de las canteras realizadas se concluyé que los agregados que muestran
tener mejor calidad al efectuar los ensayos para el agregado fino y agregado grueso se
obtuvieron de la cantera Patapo La Victoria.

Las consistencias de mezcla patron realizadas tanto para el CP210 y CP280
cumplieron con la normativa peruana estando dentro de los pardmetros establecidos, de
acuerdo a los ensayos para los ensayos de compresion, traccion flexion y modulo de
elasticidad superaron a las resistencias teoricas establecidas.

Las consistencias de las mezclas al reemplazar cemento por PRC evidenciaron que
el asentamiento es inversamente proporcional al CP, las temperaturas de las mezclas sufren
incremento a medida que se adiciona el PRC manteniéndose dentro de los pardmetros
establecidos segun norma; para los ensayos de resistencia de compresion, traccion, flexion
y moédulo de elasticidad el porcentaje que superd al CP el cual se consideré como nuestro
porcentaje 6ptimo fue al reemplazar 10% de cemento por PRC.

Para el 6ptimo porcentaje de PRC mas la adicion de PCH como refuerzo se evidenci6
gue a mas porcentaje de sustitucion menor asentamiento obtenido; la temperatura incrementé
de manera minima a medida que se adicionaba el PCH estando dentro de los parametros
establecido en la norma. Para los ensayos de resistencia de compresion, traccion, flexiéon y
modulo de elasticidad el porcentaje que se consider6 como nuestro optimo fue el 10%PRC

mas 5% PCH.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un buen estudio de canteras, realizar una granulometria
adecuada para poder comparar resultados y asi elegir los agregados que cumplan con las
caracteristicas estipuladas por la NTP, ASTM y ACI.

Respecto al concreto patron se recomienda usar los pesos exactos de acuerdo al
disefio de mezcla realizado para poder llegar a la resistencia de disefio requerida.

Para la sustitucion de PRC se recomienda tener cuidado con los pesos de sustitucion
para poder tener resultados favorables, asi mismo se recomienda tamizarlo por la malla N°
200 o una malla de menor diametro de tamizado para que no llegue a afectar negativamente
en las caracteristicas mecénicas del concreto.

Para la adicion del PCH como refuerzo de igual manera se recomienda tener cuidado
con los pesos para asi evitar resultados erroneos, asi mismo también se recomienda tamizar
el PCH por una malla N° 200 o de menor diametro pues mientras menor sea la malla utilizada
para tamizar se obtiene resultados mas favorables.

Se recomienda hacer un analisis microetructural con la finalidad de conocer las

caracteristicas y propiedades del polvo de residuos ceramicos y el polvo de cascara de huevo.
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Anexo 2. Certificados de calibracion de instrumentos

ERMATI d

onstructora y Servicios Generales

CEM
(INDUSTRIA)_ !

Laboratorio de Masa

RTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LM-014-2022

Pég 1 ce 3

Expediente 20313

. FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
Soliciante GENERALES SAC
Direccion CAL FRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO

CHICLAYO LAMBAYEQUE LmLL,\vo CHICLAYO

Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA

Marca (o Fabricante) T-SCALE

Modelo QHw-30

Numero de Serie 02402047011
Procedencia CHINA

Tipo ELECTRONICA
Identificacion NO INDICA

Alcance de Indicacion o Br & 30000 gr
Divisién de escala (d) 1 8r

© resolucion

Div. verifc. de escala ( e) 10 g *)
Capacidad Minima 20 B ")
Clase de exactitud i yete

Ubic. Del Instrumento Laboratorio de suelos de FERMATI SAC

Lugar de Calibracion CALFRANCISCO CABRERA NRO 1277 CERCADO

CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - OHICLAYO

Fecha de Calibracién
Método de Calibracion

2022-01-21

Este certificado de calibrackon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de a
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (V)

Los resultados son validos en ol
momento  de la  calibracion Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento 3 gecucon de una
recalibr acion

Este cortificado de calibracion no podrs
ser reproducikdo parcialmente sin i
aprobacitn por escrito del laboratorio
emisor

Lo certificados de calibracion sin irma
v sello no son validos

La calibracion se realizd segun el método descrito en ol PC-001, "Procedimiento de calibracidn de Balanras de
Funclonamiento no Automdatico Clase Il y Clase 11" del SNMAINDECOP!L. Edicién tercera

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-OM, en

concordancia con el Sistema internacional de Unidades de Medida (S1)

Patrones utilizados:

IM-C-115-2021. M-0184-2021; M-0185-2021; M-0186-2021; M-0922-2021; T-3787-2021

2022-01-24

":’/fg EL INTO C.
JYFE DE LABORATORIO

Jefe del labon(_oﬂo de calibrecién

CEM INDUSTRIAL

L L -

04301

INGENIERGTIVIL
Reg. CIP. 123351

» Galvez N
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=
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

L INDUSTRIAL

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LM-012-2022

Pag. 1 de 3

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
identificacion
Alcance de Indicacion
Divisién de escala (d)
© resolucion
Div. verifc. de escala (o)
Capacidad Mimima
Clase de exactitud

Ubic. Del instrumento

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion
L Qlibracion e

Trazabilidad

realizd segun el
Funcionamiento no Automdtico Clase W y Clase HI® del SNM-INDECOP

20313

FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS

GENERALES SAC

CAL FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO

CHICLAYO (PISCINA MUNICIPAL
CHICLAYO - OHICLAYO

BALANZA NO AUTOMATICA
OMAUS

R21PE30ZH

88357860165

NO INDICA

ELECTRONICO

NO INDICA

0 kg 2 30 kg
4 g

0.0 P

0.02 8

LABORATORIO DE SUELOS DF FERMATI SAC

CAL FRANCISCO CABRERA NRO. 12

77 CERCADO

LAMBAYEQUE

Este Carofikade de c3Dracon
documenta s trazabiidad a los
patrones nacionales 3
internacionaies, que realizan las
unidades de la medicién de acyerdo
con el Sistema nternacions! de
Unidades (51)

Los resultados son validos en ¢
momeno de a calibracion Al
solicitante ¢ corresponde disponer
en su momento b eyecucion de una
recalibracion

Este certficado de calibrackin no
podra ser reproducido parcialments
“n 1a aprobacidn por eicrito del
laboratorio emisor

CHICLAYD LAMBAYT QUE-CHICLAYOD - CHICLAYO

2022-01-21

método desomo en o

PC-001

Los certificados de calibracion un
firma y seflo no s0n valdos

Balanzas de

"Procedimiento de calibracidn de
Edicion tercera - Enero 2009

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad '3 los patrones nacionales de! INACAL-DM, en
concordancia con el Sistemz Internacional de Unidades de Meadida (S1)

Patrones utilizados:
LM-C-115-2021,

LM-0184.2021; M-0185

Fecha de emision

2022-01-24

2021, M-0186-2021; M-0922-2021; T-3787-2021

Jate del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL
4 (“—

| X YQUINTO C.

JVFE DE LABORATORIO

INGENIERO CIVIL
Req. CiP. 123351

Qagmaji.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F ERMATI /

onstructora y Servicios Generale\’

MERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-006-2022

Laboratorio de Temperatura Pig. 1 de 4
Expediente 20313
Sofickante FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES S.A.C.
Direccién CALFRANCISCO CABRERA NRO 1277 CERCADO
CHICLAYD LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYD
Equipo HORNO
Marca (o Fabricamte) PYS EQUIPOS EIRL
Modelo STHX-2A
Namero de Serie 157102
Procedencia CHINA
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion
o« enta fa traz SR los
Instrumento de Medicién Termoémetro con Indicacion Digita f_,,::,:.' e -:27: eq i rn
Marca / Modelo AUTCOMP inernacionales, que realizan fas
unidades de la medicion de
Alcance de Indicacién 50 € &: 900 ™% acuerdo con el Sistema
. internacional de Unidades (S1)
Div. de escala (Resoluc.) 01 C
Identificacion No indica Lot resultados won validos en of
momento dé la calibracidon A
Selector Controlador digital soficitante e corresponde
v dgisponer eén su momento Ia
Marca / Modelo AUTCOMP Clecucion de una recalibracion
Alcanc Indicacio . 00 *
. de ” >0 S ¢ Este certificado de calibracion no
Div. de escala (Resoluc.) Q3 =7¢ podra ser reproducdo
parciaimente sin la aprobacion
Ubicacion Laboratono de suelos de FERMATI SAL POr 230r1t0 dei 1aboratoro emisor
Lugar de Calibracion CALFRANCISCO CABRERA NRO 1277 CERCADO  Los certificados de calibracion sin
CHICLAYD LAMBAYEQUE - CHICLAYD HICLAYO firma y sello no 101 validos

Fecha de Calibracion 2022-01-21

Método de Calibracion
La calibracién se realizd por comparacién directa SR

un el PC-18, 2d3. £d., "Procedimiento Para la Calibracidn

0 Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Ir'rv*os'ar 0

Trazabilidad

Lot resultados de la calbracion realizada Henen trazabilidad a los patrones nacio

con el Sistema Internacional de Unidades de Medida

5

LT-304-2021; LT-305-2021; 1-3787-2021

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental Inicial
Inicial

Humedad Relativa ambiental

nales del INACAL DM, en concordancia

29 *°C Final 29 *C
56 HR% Final 56 HR%

Fecha de emision

2022-01-24

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

/%)umo C.
JEFE DE LABORATO!

"-- J/ﬁan Carlos Firmo Oj
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351

yesta

ygmail.com
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Laboratorio de Masa

onstructora y Servicios Generales

| INDUSTRIAL |

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-013-2022

Pig. 1 de 3

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serle
Procedencia
Tipo
identificacion
Alcance de indicacion
Division de escala (d)
o resolucién
Div. verifc. de escala ( ¢)
Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibraciéon
Método de Calibracion

20313

FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES SAC

CAL FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
CHICLAYO (PISCUINA MUNICIPAL) LAMBAYEQUE
CHICLAYO - CHICLAYO

o W0 ALTORAATICA Este certificado de calbracién

APOLO INSTRUMENTS documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales °

YP6002D Internacionales, que realizan  las

unidades de la medicion de acuerdo

160917 con el Sistema Internacional de
CHINA Unidades (S1)

Los resultados son validos en ol

ELECTRONICA momento de la calibrackdn Al

C solicitante le corresponde disponer

MO SDRCA on su momento Ia ejecucion de una
0 gr a 800 8 recalibracidn

001 Rr Este certificado de calibeacion no

podra ser reproducido parcaimente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor
c1 g
Los certificados de calibracion un
01 8 firma y seilo no son validos

LABORATORIO DE SUELOS DE FERMATI SAC

CAL FRANCISCO CABRERA NRO 1277 CERCADO
CHICLAYO =~ LAMBAYEQUE « CHICLAYO -« CTHICLAYO

2022-01-21

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automanco Clase Il y Clase (111" del SNM.INDECOPI. Edicion Tercera- enero 2009

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazadilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con ef Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI1).

Patrones utilizados:

LM-C-115-2021; T-3787-2021

Fecha de emisién Jete del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

2022.01-24 (/ 2
FESLIQUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

A gman.com

1atisac.cl
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%E ERMATI /

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

; onstructora y Servicios Generales

y

( ) CERTIFICADO DE CALIBRACION

\K N LFP018-2022
~——

Arsou Group
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German Oscar Gastelo Chirinos
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rey 1 d B e /
EC LABORATORID DE ENSAYO DE MATERWLES

n Carlos Firmo Ojed Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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www.lermalisac.cf
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Anexo 3. Carta de autorizacion para la recoleccién de la informacién

t.F ERMATI /

f"’C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Chiclayo, 23 de Agosto de 2022
Quien suscribe:
Sr. German Oscar Gastelo Chirinos
Representante Legal - EMPRESA FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES S.A.C.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del proyecto
de investigacion, denominado:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO

CON CASCARA DE HUEVO

Por el presente, el que suscribe, German Oscar Gastelo Chirinos representante legal de la
empresa FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES S.AC.,AUTORIZO a los
estudiantes: ANNY ALTAMIRANO GUPIOC; identificado con DNI N° 73016153 y RAUL JOSEPH
ZAPATA MOYA,; identificado con DNI N° 77387768 ,estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, y autores del trabajo de investigacion denominado EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO, al uso de
dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre
otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de

investigacion, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

(s

Atentamen
German Oscar Gastelo Chmnos
DNI N°. 42643084

Cargo de la empresa. Represante Legal

informacién solicitada.
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Anexo 4. Carta de autorizacion para la realizacion de ensayos

N
g ERMATI c49 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

l onstructora y Servicios Generales

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chiclayo, 23 Agosto del 2023

Quien suscribe:
REPRESENTANTE LEGAL.

GASTELO CHIRINOS GERMAN OSCAR-GERENTE GENERAL.
CAL.JOSE GALVEZ N° 120 — CHICLAYO — LAMBAYEQUE

ASUNTO: Realizacion de ensayos en el laboratorio, FERMATI
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, para informar que los tesistas ANNY
ALTAMIRANO GUPIOC con caédigo universitario 2171801127, identificado con nimero
de DNI: 73016153 y JOSEPH ZAPATA MOYA con codigo universitario 2171800751,
identificado con nimero de DNI: 77387768, y con nombre del proyecto de investigacién
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS
REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO", ha realizado estudios de laboratorio,
Ensayos de agregados, Ensayo de compresion de testigos (180), Ensayo de traccién
(180), Ensayo de flexion (180), en mi empresa mencionada en los parrafos anteriores,
representada con RUC 20561114502 bajo la supervision del técnico encargado del
laboratorio.

Agradeciendo la atencion al presente, aprovechando la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima.
Atentamente.

SERVICIOS GENE|
German Gasteio Chifi
GERENTE GENE

/
/
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Anexo 5. Panel fotografico
Obtencién y proceso de materiales.

Molienday pulverizacion del polvo de residuos ceramico (PRC)
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Molienday pulverizacion del polvo de cascara de huevo (PCH)
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Ensayo de agregados

Ensayo granulométrico: Agregado fino / Agregado grueso

117



Ensayo de contenido de hiumeda: peso de la muestra seca + peso de la tara

Agregado fino / Agregado grueso

Peso especifico y absorcion para agregado grueso

Agregado fino / Agregado grueso

118



Propiedades fisicas del concreto

Asentamiento (Slump)

Peso Unitario del concreto fresco
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Rotura de las muestras

Roturaalos 7, 14y 28 dias

e .

. wes Pl ITs a0
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Propiedades mecanicas del concreto

Ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la traccion
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Ensayo de resistencia a la Flexién

Ensayo de mddulo de elasticidad

‘bo.-\mmw&u DE s Resuionen
R lg, mutwﬂ,‘lnmou

, ceranicos

- Ay MTARIERNG G
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Anexo 6. Informes de laboratorio

ENSAYO DE AGREGADOS

=
FERMATI /

.’—;C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS Dé MATERIALES 7

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° . 1865-2022 L.EM. FERMATISAC
Tesista T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
| JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencién * UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo. 21 de Junio del 2022

ENSAYO - Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporabie de agregados por secado
REFERENCIA - NORMA NT.P. 329.185 - 2002

Muestra ' Agregado Fino
Cantera ' La Victoria - Patapo

Numero de determinacién 1
Cadigo de tara 1
Peso muestra humeda + peso de tara g. 597.3
Peso muestra seca + peso de tara g. 585.0
Peso de agua g. 12.3
Peso de tara g 85.0
Peso neto muestra seca g. 500.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.46

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

/C\_/\

Carlos Firmo Ojeda
INGENIERO CWIL
Reg, CIF. 123351

7
Gennan Oscar Gasteld (hirinos

TEC. LABORATORI DE ENSAYO DE MATERWES

o fermatisac@gmail.com

www. fermatisac.cf
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FERMATI ]

"“(onsrruuura » Servicios (:cm'ralm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 1de 1)
Expediente N2 1 1865 -2022 LLEM. FERMAT|SAC
Tesista ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
' JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto T "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"
Lugar . Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision - Chiclayo, 21 de Junio del 2022

Ensayo - Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 & N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera ' La Victoria - Patapo

) Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
172" 12.700 0.0 ~ 0.0 1000 100 100
3/8" 9.500 0.0 0.0 | 1000 100 ~ 100
- N° 04 4.750 4.7 4.7 95.3 95 1 400
N°08 | 2360 13.9 18.6 81.4 80 100
N°_16 11807 | 17.8 36.4 63.§ - 50 857
N 30 0600 | 219 58.3 41.7 25 60
N° 50 0300 | 175 75.8 24.2 10 30
N° 100 0.150 | 14.2 90.0 10.0 2 10
Fondo | 100 ~100.0 0.0
Maodulo de Fineza 2.839
Abertura de malla de referencia 9.500
N hY
CURVA GRANULOMETRICA
100 4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
90 : e e 3
w 80 £ 3 Y. S— $
& : ! i :
£ 79 e sl o S I Tt
Q@ 60 F-mrmmmemmedemmme I S B G — e o 1
g 50 % - pa——— IR -
8 a0 e S UL N, fomm e T :
= : } } i
E 30 o e - i
3 : : ‘ i
< 20 R R G R . 3
=X 10 | P R~ iRy :
0 4 - 4 H
2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.) J
OBSERVACIONES .

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacién escrita del laboratorio.

u/

i

Gernan Oscar Gastel firina: | RanC o Fime O st
TEC. LABORATORIO DE ENSAYODF MATERAES INGENIERG CiviL
[ Rey. CIP. 123351

23859 - 9430711231 g lfermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermalisac.cf
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A
FERMATI /

HConstructora y Servicios Generales

o
INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° ' 1865 -2022 LEM FERMATISAC
Tesista : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAY O : AGREGADO. Metodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-23 6 N TP 400017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 9486.0
Peso de molde de ensayo vacio g 6316
Peso neto muestra contenida g 3170.0
Volumen del molde de ensayo m® 000212
Peso unitario suelto humedo kg/m? 1493
Peso unitario suelto seco kg/m? 1457
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g 9912
Peso de molde de ensayo vacio g 6316
Peso neto muestra contenida g 3506
Volumen del molde de ensayo m®  0.00212
Peso unitario compactado hamedo kg/m* 1694
Peso unitario compactado seco kg/m? 1653
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacian escrita del Laboratorio.

y
/i
Geman Qscar Gastelo wgiﬁno.\'

TEC. LABORATORI) DE ENSAYD DE/MATERIALES

/

Ren. CIE 4979c4

@ 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermaltisac.cf
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FERMATI

-( onstructora y Servicios (n'm'ralv\

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 1865 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesista { ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion ‘UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS
REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para peso especffico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

A .- Datos de |a arena

1.- Peso de |a Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 960.9
3.- Peso de |la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. o] 659.8
4.- Peso del Agua. g 301.1
5.- Peso del Frasco g 159.8
6.- Peso de la Muest. secada ahormno + Peso del frasco. g 654.8
7.- Peso de la Muest. seca en el homo. g 495.0
8.- Volumen del frasco. em?3| 5000
B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/cm? 2.489
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/em® 2.514
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/em®|  2.553
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.01
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizado por el salicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

C*MM ubru
INGENIERD CI‘I'L
Rea Ct2, 123351

O 964423859 - 943011231 © rermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermalisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOSiDE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° © 1865-2022 LLEM FERMATISAC
Tesistas - ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Obra | "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADQ CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO : Metodo de ensayo normalizado para contenide de humedad total evaporable de agregades por secado
REFERENCIA ' NORMA N.T.P, 339,185 - 2002

Muestra | Agregado Grueso
Cantera : La VMictona - Patapo

Numero de determinacién 1
Cadigo de tara T-1
Peso muestra humeda + peso de tara g 980
Peso muestra seca + peso de tara a 977.2
Peso de agua g. 2.8
Peso de tara g. 90.2
Peso neto muestra seca g 887
CONTENIDO DE HUMEDAD % 032

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

F. el

Genman Oscar Gasely Chirinos /‘“ﬁ'&‘ﬁ%m
TEC LABORATORIODE 4540) O Waesy o e Reg. CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N°® 120 www.fermalisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3886

Expediente N° - 1865 -2022 L.EM. FERMATI SAC
Tesistas - ANNY AL TAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion S UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Obra T'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS
REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacion s Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

Ensayo @ Anaiisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 & N.T.2, 400.012

Muestra . Agregado Grueso
Cantera : La Victoria - Patapo
Huso + B7
Malla (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
2" 8000 | 00 | 00 100.0 .
A 38.00 0.0 0.0 100.0 ~100.0 100.0
o 2500 0.0 0.0 100.0 95.0 100.0
Rz 19.00 9.7 97 S0 |
qer 1270 439 53.6 46.4 | 250 | 600
e | 852 | 153 L I S——
N°04 | 475 21.2 90.2 9.8 0.0 | 100
 N°o08 2.36 52 954 | 4.6 0.0 5.0
N° 16 119 T 96.5 35 | —
Fondo - 35 | 989 1.1
Tamario Maximo ™ 25.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 15.00
£ ™
CURVA GRANULOMETRICA
2 1402 1 ge' 2 sip N°4 N°8 N°16
100 T } ? % =
I s S SRR, R N N A oo e
& e R M s [ WL VO - i i
Sy e N S (B, T W S e B
@
=
o
o
o
Rl
=
=2
o
<C
50.00 38.00 25.0018.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
. 3
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
'- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio.

2y

German Oscar Gustelo
AV
et e om—ceY

e 964423859 - 94301 ! O fermatisac mail.com

Ca. José Galvez N°® 120 www.fermalisac.cl
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag 01 de 01)

Expediente N° : 1865 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesista - ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencioén - UNIVERSIDAD SENQCR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacion - Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién . Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria - Patapo

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo

Namero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 18593.5

Peso de molde de ensayo vacio (15 10530

Peso neto muestra contenida g. 8063.5

Volumen del molde de ensayo m?| 0.00544
Peso unitario suelto himedo kg/m?> 1481

Peso unitario suelto seco kg/m* 1477

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra hiimeda g. 19501.5
\Peso de molde de ensayo vacio g. 10530
Peso neto muestra contenida g. 8971.5
Volumen del molde de ensayo m?  0.00544
Peso unitario compactado himedo kg/m? 1648
Peso unitario compactado seco kg/m? 1643

OBSERVACIONES -
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la auiorizacion escrita del Laboratorio.

1
/

il %
et Oscar M hinnos /an w&gﬁw

TEC. (ABORATORE DE EMSAYD OF MATFRINES Reg. CIP. 123351

B 964423859 - 943011231

Ca. José Galvez N° 120
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° . 1865 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas :ANNY ALTAMIRANQ GUPIOC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO
SUSTIT!JYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVOQ"
Ubicacion . Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria - Patapo

A.- Datos de la Grava

1.- Peso de la muestra seca al homo g 2113
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 2135
3.~ peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 2127
4.- Peso de la canastilla g 787

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1340

B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. glem? 2.658
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glem®  2.686
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem®|  2.734
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.04

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

)
gm Oscar thﬁ innos

TEC LABORATORIO DE: ENSAYO. ]’/u:.’l Pugs

943011231

Ca. José Galvez N* 120
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° . 1865-2022 L.EM FERMATISAC

Tesistas * ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto | "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO . Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas

Numero de determinacion 1
Codigo de tara T-1
Peso muestra humeda + peso de tara g. 600.0
Peso muestra seca + peso de tara g. 590.1
Peso de agua g. 9.9
Peso de tara g. 74.3
Peso neto muestra seca g. 515.8

CONTENIDO DE HUMEDAD % 192

OBSERVACIONES *

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

):‘500)
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German Oscar gast:[o(“ inios

- RRGIRE SENO ISR E NGENIERO CIV/
LR NS Reg. CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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FERMATI

’“4 onstructora y Servicios Gmerales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 1 de 1)
Expediente N* ;1865 -2022 LEM FERMATIS.AC
Tesista T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
 JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto 1 "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL. CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia - Norma ASTMC-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
ulg. - (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
172" 12.700 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 2.3 2.3 97.7 100 100
N°O4 | 4750 | 75 98 | 902 g5 100
N° 08 2360 | 11.7 215 785 80 100
 N°16 1.180 17.3 388 61.2 50 85
N° 30 '0.600 | 203 59.1 40.9 25 60
N° 50 '0.300 17.5 76.6 234 10 | 30
N° 100 0.150 7.6 84.2 ~15.8 2 10
Fondo 158 100.0 0.0 F —
Médulo de Fineza 2.899
Abertura de malla de referencia - 9.500
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
= 80
8 70
@ 60
o 50
2 40
§ 30
2 2o :
= 10 ¢ ‘ :
0 A —
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
.
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

f
_uan Carlos Firmo Ojeda Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

964423859 - S

Ca. José Galvez N°* 120
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

/-FERMATI

""( onstructora y Servicios Generale\

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 01 de 01)
Expediente Ne © 1865 -2022 LEM FERMATISAC
Tesista :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
" JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion {UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVO"
Ubicacion Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYQ | AGREGADO. Método de ensayo para determinar f peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 NT.P. 400,017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 9499.0
Peso de molde de ensayo vacio g 6316
Peso neto muestra contenida g. 3183.0
Volumen del molde de ensayo m?|  0.00212
Peso unitario suelto himedo kg/m? 1499
Peso unitario suelto seco kg/m? 1471
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
NUmero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacic + peso muestra himeda q. 9929.5
|Peso de molde de ensayo vacio g 6316
Peso neto muestra contenida g. 3613.5
Volumen del molde de ensayo m?|  0.00212
Peso unitario compactado himedo kg/m’ 1702
Peso unitario compactado seco kg/m?® 1670
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

A
German Oscar Gastelo ?mnm

TEC LASORATORIO DE ENSAYO DEMMTERWCES

,;\\
Firmo Ojeda Ayesta
ﬂ&hs Ojeda

RO CIVIL
Reg. CIP. 123351

@ 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

José Galvez N°® 120 www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 0 1865-2022 L.EM. FERMATIS.AC
Tesista . ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencidén -UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto ' "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS
REFORZADO CON CASCARA DE HUEVQ"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP 400022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 972.0
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 659 8
4.- Peso del Agua. g 312.2
5.- Peso del Frasco g 159.8
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. g 654.1
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 494.3
8.- Volumen del frasco. cm?®| 5000
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/em? 2.632
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. gem’ 2.662
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE grem?| 2714
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.18

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

/Im Carios Firma Ojeda Ayesta
INGEMERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

@ 964423859 - 943011231

Ca. José Galvez N* 120
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 0 1865 - 2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion " UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Obra {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar : Dist Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Junio de! 2022

ENSAYO : Método de ensayo normaiizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA | NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe

Numero de determinacion 1
Codigo de tara T-8
Peso muestra humeda + peso de tara g. 800
Peso muestra seca + peso de tara g. 797.7
Peso de agua a. 2.3
Peso de tara g. 88.5
Peso neto muestra seca g. 709.2
CONTENIDO DE HUMEDAD % 032

OBSERVACIONES
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

4

German Oscar Gaste “(hﬁu

TEL LAS0RKTORK)DE ENSAY)DE WATERALES

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

- 943011231 O fermatisa gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N° : 1865 -2022 LEM FERMATISAC
Tesistas : ANNY ALTAMIRANQ GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Obra I "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS
REFORZADO CON CASCARADE HUEVO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

Ensayo . Analisis granulométrico por tamizado del agregado gruesa
Referencia - Norma ASTMC-136 6 NTP. 400.012

Muestra - Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrerfiafe
Huso BT
Malla (%) (%) Acum, (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
2‘"7 50.00 0.0 0.0 |
12" 3800 | 00 A 100.0 100.0
17 25.00 a.0 00 95.0 100.0
34" | 19.00 16.7 16.7
172" 12.70 39.4 56.1 439 | 250 60.0
s 9.52 18.8 749 | 251 | -
= N°Oo4 | 475 243 | 993 07 ‘ 0.0 10.0
N° 08 2.36 0.5 99.8 02 00 5.0
~ N° 16 119 0.0 99.8 0.2 =
Fondo N & = 3 100.0 0.0 R
Tamano Maximo 1" 25.00
Tamano Maximo Nominal 3/4" 19.00
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
2" 142" 1" 34" 12" 3/8" N°4 N°8 N°16
o
B
Q.
QL
=
o
o
©
©
=3
£
[
<T
S I 3
S0.00 38,00 25.0019.00 12.70 9.52 4,75 2.36 1.19
Abertura (mm
\ gy
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio.

" Qi Y SERp
;‘I é}\o /OQ’
& [>
YOS
German Ongb §, DE MATERIALES & Garios Firmo Cjedc Ayes
TEC, LACRATORC DF ENSAOTX % | : INGENIERQ CML
% . Rey CIF. 123381

064423859 - 943(C 231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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i

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 01de 01)

Expediente N° . 1865-2022 L.EM FERMATISAC
Tesista CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencién - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacién Dist Chiclayo, Prov Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYQ © AGREGADO. Metodo de ensayo para determinar el peso unitario dei agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-29 6 NT.P. 400017

Muestra - Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo )

Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g 180955 |

Peso de molde de ensayo vacio g 10530'

Peso neto muestra contenida o g. 7565.5

Volumen del molde de ensayo m?|  0.00544
Peso unitario suelto humedo kg/m? 1390

Peso unitario suelto seco kg/m? 1385

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
| Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 18898.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 10530
Peso neto muestra contenida g. 8368.0
Volumen del molde de ensayo m?| 000544
Peso unitario compactado humedo kg/m? 1537
Peso unitario compactado seco kg/m? 1532

OBSERVACIONES -
- Muestrec g identificacion realizado por el solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° : 1865-2022 LEM FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MCYA

Atencion - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARADE HUEVO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO : AGREGADOS, Metodo de ensayo norimalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA © NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

A.- Datos de la Grava

1.- Peso de la muestra seca al horno g 2506
2.- Peso de la muestra saturada superficiaimente seca g 2535 |
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 2293
4-Pesode la canastilla g 787
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1506
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. glem?® 2.434
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S S S. glem?® 2.464
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE gfcm?® 2.508
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.20
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacion escrita del Laboratorio.

German Oscar w[o,fthm

TEG LAORNTORIO DEENSATOJE MATERALES

e 064423859 - 943011231

Ca. José Galvez N* 120
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag 01 de 01)
Expediente N° - 1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas SANNY ALTAMIRANO GUPIOC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADC CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO : Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA ' NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Vifa - Nueva Arica

Numero de determinacion 1
Cédigo de tara ’ T-1
Peso muestra humeda + peso de tara g. 582.4
Peso muestra seca + peso de tara o g. 579.7
Peso de agua g. 2.7
Peso de tara g. 82.4
Peso neto muestra seca g. 497.3
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 0.54

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

A i
4 —
gmmnOxar astelf Chinnes e Cates Fimo Qe Ayesta
.meil)f'(%&ﬂ[; MATERINES S INGENIERO CiviL,
Reg. CIP. 123351

G 964423859 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermaltisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 1de 1)
Expediente N? © 1865 -2022 L.EM FERMATISAC
Tesista CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
' JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion ' UNIVERSIDAD SENOR DE SiPAN
Proyecto {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASGCARA DE HUEVO"
Lugar . Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.
Fecha de emisién . Chiclayo, 21 de Junio del 2022

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia - Norma ASTM C-138 ¢ N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Finc
Cantera : La Vifna - Nueva Asica

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
172" 12,700 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 2.6 2.6 97.4 100 100
N° 04 4750 | 83 78 922 95 1600:
N° 08 2.360 152 230 77.0 80 100
~ N° 16 1.180 173 | 403 | 597 50 85
N° 30 0.600 82 | 485 [ 51’.5 25 60
~ N°50 | 0300 9.1 57.6 42.4 10 30
N° 100 0.150 30.3 87.9 12.1 2 10
~ Fondo — 1 12 100.0 B i —
Modulo de Fineza 2.653
Abertura de malla de referencia 9500
CURVA GRANULOMETRICA
100 ’r‘q
90 }
& 80 +
g 70 §
L 60 1
g 50
o 40 +
= ’
£ 30 It
S H
< 20 ; T
= 10
0 > . 3 — 1 a 4. —l
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
.
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

g‘amOsmrngo

| INGENIERO CIVIL
iz '_!NWOHKMMMW‘S

Rey. CIP. 123351

fermatisac@gmail.com

José Galvez N* 120
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 1865 - 2022 L.LEM FERMATISAC
Tesista ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVQ"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYC ' AGREGADC. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA  Norma ASTMC-29 ¢ NT.P. 400,017

Muestra . Agregado Fino
Cantera . La Vifia - Nueva Arica

PESO UNITARIO SUELTO
Moide de ensayo

Numero de determinacion A N
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 9591.5
Peso de molde de ensayo vacio g. 6316 |
Peso neto muestra contenida g. 3275.5
Volumen del moide de ensayo m*|  0.00212
Peso unitario suelto himedo kg/m?3 1543
Peso unitario suelto seco kg/m? 1534

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo o
Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra humeda g. 10019

Peso de molde de ensayo vacio g. 6316

Peso neto muestra contenida g 3703
Volumen del molde de ensayo m3  0,00212

Peso unitario compactado humedo kg/m? 1744

Peso unitario compactado seco kg/m? 1735

OBSERVACIONES .
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
- El presente documento no debera repreducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

o huh Carls Firmo Qjede Agest
gmn()mguv i s INGENIERO CIVIL
TG LARORATORK) OF ENSAYOE UATERWLES Req. CIP. 123381

964423859 - 943011231 fermalisac@gmail.com

Ca. José Galvez N°* 120 www.fermalisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° © 1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesista - ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDQO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS
REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para peso especffico y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA * NTP 400 022

Muestra : Agregado Fino
Cantera - Lz Vifia - Nueva Arica

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 5000
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 967.3
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 6620
4.- Peso del Agua. g 305.3
5.- Peso del Frasco g 162.0
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. g 658.0
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 496.0
8.- Volumen del frasco. cm®| 5000
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/em®|  2.548
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S S. g/em®| 2568
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/em®| 2601
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.81

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

S
2 D
MGM Siiont P, 123381

)9 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 iy  www.fermalisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° £ 1865-2022 LLEM FERMATISAC
Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Obra :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEWVO"
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYQ - Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA - NORMA NT.P 339,185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera ' La Vina - Nueva Arica

Numero de determinacion 1
Cddigo de tara T-8
'Peso muestra humeda + peso de tara a. 988.5
[Peso muestra seca + peso de tara g. 986.9
Peso de agua g. 1.6
Peso de tara g. 88.5
Peso neto muestra seca g 898.4
CONTENIDO DE HUMEDAD % 018

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

|

7

, — '\
i S

)y
German Oscar Gastly Chirinos Carlos Firmo Ojeda Ayesta
TEC LABORATORIO OE ENSAYD DE MATERIALES INGENIERG CIVIL
Reg. CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 Q fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 88y  www.fermalisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expediente N° : 1865- 2022 LEM FERMATISAC
Tesistas CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
L JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Obra - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL. CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS

REFORZADO CON CASCARADE HUEVO"
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambavyeque,
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

Ensayo ' Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia . Norma ASTMC-136 6 NT.P 400.012

Muestra - Agregado Grueso
Cantera . La Vida - Nueva Arica
Huso 356
Malla === (%) (%) Acum. (%) Acum, Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
28 50.00 0.0 0.0 100.0
Az | 3800 0.0 0.0 1000 | 1000 100.0
4 25007 > d 27 . _27 97.3 90.0 1000
-7 19.00 25.8 28.5 715 40.0 85.0
172" 1270 504 78.9 21.1 10.0 40.0
38" 952 14.9 93.8 6.2 0.0 15.0
Ne 04 T (T 99.9 0.1 0D 50
~ N°08 236 6o 99.9 0.1
N° 16 1.19 0.0 ‘ 99.9 01
Fondo = —— 0.1 | 100.0 go i -
Tamarno Maximo 1 1/2" 25.00
Tamafo Maximo Nominal i 4 19.00
o =N
CURVA GRANULOMETRICA
2" 14/2" 1" 34 2" 3/8" N°4 N°g N°16
100 ¢ R < . . :
90 .E__w__.u_-.,.,..‘...._‘-_s-- -,“......__._.‘: __________________
§ 80 4 e R R ——
g MgV L\ T e
& 60 f-—m- .
o 3
L e T S S, WA VE S US— SS— SN——
= 3
E 40 fr e R R e
=) E
< g +
T 20 g e e
T[] e R T SN e I | Y oo~ . Bsiasaisimis : SR
" :
6 1.19
bertura
o ura (mm.) J

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
'- El presente documento bera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio.

/

Gemnan Oscar Gastelo Chirines

LABORATORK) DE ENSAYD 0 MATERALES X%, ] INGEMERO CIVIL
L 2 | Reg. CIP. 123351

- 943011231 O fermatisac@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(Pag. 01de 01)

Expediente N° . 1B65-2022 LEM FERMATIS.AC
Tesista : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETG

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFCRZADO
CON CASCARA DE HUEVO"

Ubicacion : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO | AGREGADO. Método de ensayo para determinar el pesa untario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-28 & NTP. 400.017

Muestira - Agregado Grueso
Cantera : La Vifia - Nueva Arica

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayc 1
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 18640 5
Peso de molde de ensayo vacio g 10530
Peso neto muestra contenida o g- 8110.5
Volumen del molde de ensayo m?  0.00544
Peso unitario suelto hamedo kg/m? 1480
Peso unitario suelto seco kg/m? 1487
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Nimero de delerminacion A
Peso de moide de ensayo vacio + peso muestra himeda g 19271.0
Peso de molde de ensayo vacio g 10530
Peso neto muestra contenida g. 8741.0
Volumen del molde de ensayo m?|  0.00544
Peso unitario compactado himedo kg/m? 1606
Peso unitario compactado seco kg/m? 1603

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratario.

- =3
é../// ~ /Q/\
German Oscar GsteloChininos o Fimo Oeda Agesta
EC LORATORID 0 ENGAID JE WATERWES INGENIERO CIVIL

Rag. C12. 123351

@ 964423859 - 943011231
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N° : 1865-2022 LEM FERMATISAC

Tesistas T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUUS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARADE HUEVO"

Ubicacion : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo. 21 de Junio del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para pese especifica y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera ::La \ifia - Nueva Arica

A.- Datos de |a Grava

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

1.- Peso de la muestra seca al horno gl 2994.8
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 3018
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilia g 2815
4.- Peso de la canastilla g 787

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua gl 1828

B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. - glem?®|  2.517
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glem®|  2.536
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem®|  2.567
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. %, 077

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,

()

German Oscar Gastely Chininos

TEC 1 ABRATCAIO0E ENGAYO.DF LATERICES

e 964423859 - 943011231

Carlos

INGENIERO CIVIL
Reg. Ci2 123351

Ca. José Galvez N° 120
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INFORME DE ENSAYQO N° 3886
Pag 2 de 2

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas . ANNY ALTAMIRANO GUPIOC

- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONGRETO SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE

HUEVO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision ‘Chiclayo, 21 de Junio del 2022

& ; 2
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg/em

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido $ 4 Pulgadas
Resistencia promedio a los 3 dias £ 100 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 dias : 48 %
Resistencia promedio a los 7 dias 7 165 Kg/cmz
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 79 %
Factor cemento por M® de concreto : 861 bolsas/m’
Relacion agua cemento de diseio : 0.692

Cantidad de materiales por metro cuibico :

Cemento 366 Kg/im® : Cemento Tipo | - Pacasmayo

Agua 253 L . Agua Potable de la Zona.

Agregado fino 764 Kg/m® - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 944 Kgim®  La Victoria - Patapo

Cemento Arena  Piedra Agua

Proporcion en peso : 100 209 258 29.4 Lts/pie®
Proporcion en volumen 1.00 215 262 294 Lts/pie®
OBSERVACIONES .

- Ef presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita de! laboratorio.

Gemen 0 G e R
TEC. LABORATORIO DE ENSAY0 DE e R ES Reg. CIP. 123351

G fermalisac@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ca. José Galvez N* 120 www.lermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

T
INFORME DE ENSAYO N° 3886
Pag 1de2
Expediente NY 11865 -2022 LEM FERMATISAC
Tesistas ; ANNY ALTAMIRANO GUPIQC
L JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion CUNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO
Ubicacion 1 Dist Chiclayn. Prov Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emisién - Chiclayo, 21 de Junio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kglen?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo | - Pacasmayo
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : ado grueso :
Cantera : La Victoria - Patapo Cantera ' La Victoria - Patapa

1.- Peso especifico de masa

2.489 gr/em®

2.- Peso especifico de masa 8.5.5. 2.5138 griem® 2.- Peso especifico de masa S S.S. 2.686 gricm”
3 - Peso unitario suelto 1457 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1477 Kg/m?*
4.- Peso unitario compactado 1853 Ka/m?* 4.- Peso unitario compactado 1643 Kg/m®*
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad 25% 6.- Cantenido de humedad 0.3 %
7.- Mddulo de fineza 2.839 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamano maximo nominal 314" Pulg.
Granulometria ©: R - -
Malla Yo % Acumulado Malia % % Acumulado
Retenido que pasa . . Retenido Que pasa
/8" 00 | 1000 2 0.0 1000
N°D4 = 47 | 953 11" 00 1000
N° 08 139 814 A% | oo 1000
N° 16 178 | 636 34" 97 90.3
N°30 | 219 | 417 2" 439 464
N® 50 17.5 242 am" 153 311
N°® 100 14.2 100 N°04 | 12 9.8
Fondo 10.0 00 N°08 | 52 4.6 =
N°16 11 35
Eondy | 35 0.0
4 GRA| =TRIC
CURVA GRANULOMETRICA - 2 ?U FTW:, 4" 1 ?L:‘LUC “fff;:kf N 18
100 N4 N8 N18 N30 NA_,J‘% 100 peeeme —<Z B
@ y $ 2 R w P90
8 i % 80
; e 70
g’ & 60
& S 50
2 3 a0
3 § 30 gt
£ < 20 F---menmpempe
= *® 40 £ e
0 e Y
A 50.038.05.008. 001 2.79.52 4.75
Abertura en (mm.) y N Abertura (rmym ) )

1.- Peso especifico de masa

2 658 gricem®

N
German Oscar  asteloChirinos Catos Fimo i Ayesta
cwi
TEC IORATRDDEEKSNO X LTRSS Reg. CIF. 12338)

B 96442:

Ca. José Galvez N

fermatisac@gmail.com

vww.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Pag. 2de 2

:EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL. CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE

Expediente N° 018685 -2022 L.EM. FERMATIS.AC
Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC

- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion 1 UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto

HUEVO
Ubicacién

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Resistencia promedio a los 3 dias
Porcentaje promedio a los 3 dias
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M® de concreto

Relacion agua cementa de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 456 Kg/m®

Agua 283 L

Agregado fino 721 Kgim®

Agregado grueso 888 Kg/im®

Cementa Arena  Piedra

Proporcion en peso : 1.00 1.58 1.95
Proporcion en volumen : 1.00 1.63 1.98
OBSERVACIONES :

: Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fc= 280 kglem’

4 Pulgadas
137 Kgiem?
49 %
216 Kglem®
77 %
10.72 bolsas/m*
0.578

: Cemento Tipo | - Pacasmayo
: Agua Potable de la Zona.

. La Victoria - Patapo

. La Victoria - Patapo

Agua
246 Lts/pie’
246 Lts/pie’

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del [aboratorio.

A

German Oscar Gastelo (hininos

TEC, LABORATORIO E EXSAYDDF MATERILES

Q@ sviszanss

- 943011231
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Pag, 1 de 2
Expediente N® £ 1865- 2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion {UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto | EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVQ
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chictayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de emisidén . Chiclaye, 21 de Junio del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em’
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo | - Pacasmayo
2.- Peso especifico . 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : La Victona - Patapo Cantera : La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.489 gricm® 1.- Peso especifico de masa 2.658 gricm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.5138 grfcm® 2.- Peso especifico de masa 8.S.8. 2.686 gr/icm?®
3.- Peso unitario suelto 1457 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1477 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1853 Kg/m? 4. - Peso unitario compactado 1643 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad 25 % 6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Médulo de fineza 2.8389 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.~ Tamafo maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
 Malla [ % % Acumutado Malla % | % Acumulado
~_Retenido | que pasa ~ Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 —on | 0.0 1000
~ N°04 a7 953 112" 00
N°D8 139 814 = 0.0
N° 16 178 Y7 - ¥ ¢
N°30 | 219 = 172" 439
N°50 | 175 38" 15.3 =
[ N°100 142 N°O4 212 |
'Fondo 10.0 N° 08 52
) . N*16 11
Fondo 35 [
— (" CURVA GRANULOMETRICA )
CURVA GRANUL (M:IEI(}\ _— 2" 1727 1" 314" 172" » g N18

N4 N _NMB8 N

42 g
i
i
i
H
i
1
i
H
{
|
i
H
i

= =)
|

S re—— e

PUECt: EISESEIG: At

% Acumulado que pasa
W\
(=

% Acumulado que pasa
o
(=]

3 < = o > I O :
990 i bl Kl 50.008 05000127952 475 236 1
Aberturaen (mm) 3 Abartura (mm) )

(

J

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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. Constructora y Servicios Generales
’

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RMATI ¢

INFORME DE ENSAYO Ne° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° ©1865-2022 LEM FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién :UNIVERSIDAD SENOCR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL. CEMENTO POR RESIDUQS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

ENSAYO . CONCRETO, Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitaria), rendimiento y contenida de

" aire {método gravimétrico) del concrete. 2* Edicidn
Referancia © N.T.P. 339 046 © 2008 (revisada e| 2018)

5 Fecha de
Muestra Wentificacién Disefio i Masa DT::/::;D

N° o (Dias) (ka)

1 CP 210 210 29/056/2022 11.704 2355.58
2 CP + 05% PRC 210 1/06/2022 11.464 2352.32
3 CP + 10% PRC 210 1/08/2022 11.214 2343.01
4 CP + 15% PRC 210 1106/2022 10.994 2328.05
5 CP + 20% PRC 210 1/06/2022 10.824 2322.54

OBSERVACIONES:
- Muestreo realizados por el solicitante .

TEC LABORATORI DE ENSAYDDE MATERILES

Fas
Juan Carles Fimo Gjeda Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

=\

Oscar Gastefo (hininos

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI !

;‘ Constructora y Servicios Generales
t

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865-2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emisién * Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

ENSAYO . CONCRETO. Métoda de ensaye para determinar |a densidad {peso unitario), rendimients y contenida de

" aire (métado gravmétrico) del concreto, 2° Edigion
Referencia : N.T.P.339.045 : 2008 (revsada el 2018)

" Fecha de
Muestra identificacian Disefo bt Masa DESQS’:QD
Ne fc _(Dias} (ka)
1 CP 280 210 29/05/2022 11.704 2441.20
2 CP + 05% PRC 210 1106/2022 11.464 2436.08
3 CP + 10% PRC 210 1/06/2022 11.214 2427.70
4 CP + 15% PRC 210 1/06/2022 10.994 242025
5 CP + 20% PRC 210 1/06/2022 10.824 2402.58
OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante .

/
, ,1‘/
7

2
gemu O,;cargaste[o(,‘hmw,

TEG LABORATORI DE ENSAYODE WATFRIALES oy

s Carlos Fimo O

—_—— INGENIERQ CiviL
Reg. CIP. 123351

9 fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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Expediente N° . 1868 - 2022 |_E .M. FERMATIS.A.C

Tesistas : Ramos Cisneros Estefany Lisbet
Rimaicuna Gil Javer Omar

Universidad : Universidad Serior De Sipan

Proyecto

Lugar

Fecha de emision

FERMATI

;‘I(' onstruciora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO Ne 3889

- "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL

(PAGINA 01 de 01)

CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ INCORPORANDO FIBRA DE SISAL"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
. Chiclayo, 16 de Agosto del 2022

ENSAYO . CONCRETO, Método de ensayo para detarminar la densidad (peso unitano), rendimiento y contenico de
" aire (método gravimétrico) del concreto, 2° Edicisn
Referencia © N.T.P. 338 046 - 2008 (revsada el 2018)
Muestra Diseio | oMY 1 \ca  DENSIDAD
\dentificacion ’ vaciado (Kgim?)
N fc Dias| {kg)
1 CP 210 210 28/05/2022 11.704 2355.58
2 CP + 10%PRC + 2.5%PCH 210 1/07/2022 11.464 234115
3 CP + 10%PRC + 5.0%PCH 210 1/07/2022 11.214 2338.36
4 CP + 10%PRC + 7.5%PCH 210 1/07r2022 10,994 232347
) CP + 10%PRC + 10%PCH 210 10712022 10.824 2314.63
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

Genman Oscar Gastelo (Kinnos
TEC LABORATORID DE ENBAYODE 447 <

F. i

ot Catos Fima Ol Aesta.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIF. 123351

e fermatisec@gmeil.com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

:’ Constructora y Servicios Generales
B

INFORME DE ENSAYO N° 3889

(PAGNA 01 de 01}

Expediente N° : 1866 - 2022 L.E M. FERMATI S AC
Tesistas : Ramos Cisneros Estefany Lisbet
Rimaicuna Gil Javier Omar
Universidad : Universidad Sefior De Sipan
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ INCORPORANDO FIBRA DE SISAL"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 16 de Agosto del 2022
ENSAYO . CONCRETO. Métndo oe ensaya para defeminar ja densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de

© aire {método gravimetrico) ce| concreto, 2° Edicion
Referencia : N.T P, 332.046 . 2008 (ravisada el 2018)

1 Fecha de
Muestra Identificacion e vaciado Mook 03?5’:”0:;0
N o ey | k) :
1 CP 280 280 29/05/2022 11.814 2441.20
2 CP + 10%PRC + 2.5%PCH 280 1107/2022 11.514 242490
3 CP + 10%PRC + 5.0%PCH 280 11072022 11.454 2443.70
4 CP + 10%PRC + 7.5%PCH 280 11072022 11,124 2411.40
5 CP + 10%PRC + 10%PCH 280 1/07/2022 11.050 2400.20
OBSERVACIONES:
- Muestreo realizados por el solicitante .
==
/ i’ N
7/ . POt T T T T
i n Carls imo G iyesty
e INGENIERO Ciyit.
German Oscar Gastel (Hirinos Reg, O o

TEG, LABORATORI0 DE ENSAY 06 WA £ 5
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LAEORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

;-"C onstructora y Servicios Generales
'

INFORME DE ENSAYO N° 3889

(PAGINA 01 ce 01)

Expediente N° 1 1868 - 2022 L.E.M. FERMATI S.A.C
Tesistas : Ramos Cisneros Estefany Lisbet
Rimaicuna Gil Javier Omar
Universidad : Universidad Sefior De Sipan
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARADE ARROZ INCORPORANDO FIBRA DE SISAL"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 16 de Agosto del 2022
ENSAYO

' HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concrato de cemento
Portlangd.

Referencia - N.T.P.339.035:200¢

Disefo FBC’.‘a de Asentamiento
vaciado
Diswiic lgentficacion
fe ) g = Obtenido Obtenido

(kglom?) {Dias) Diserio (pulg) (pulg) (om)
DM-01 CP 210 210 29/05/2022 3% -4 4.00 10.16
DM-02 CP + 05% PRC 210 1062022 3 -4 3.50 4.9
DM-03 CP + 10% PRC 210 1/0812022 3r-4 3.70 9.40
DM-04 CP # 15% PRC 210 1/06i2022 3.4 3.40 8.64
Di-05 CP + 20% PRC 210 1/06/2022 3-4 3.10 7.87

OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

L/

nevepy T
Genman ()s.or gaw&yf,‘ﬁinhos — han F:gés“ﬂm .
TEC, LABORATORIO 0E ENSATO JE MATERAES o c‘ﬁ,“%&g}
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Expediente N°
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

FERMATI

i
I
!
L "(' onstructora y Servicivs Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA (1 de 01)
11865 - 2022 LEM. FERMATISAC
TANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
:UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDQ
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADC CON CASCARADE
HUEVO"
- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,
: Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

ENSAYO * HORMIGON {CONCRETO). Método de ensayo para la madicion ol asantamiento del concrelo de cemento
Portland.
Referencia - N T.P. 339,035:2009
Diseno Fecha de Asentamiento
\aciado
Diserio Identficacion
fc Obtenido Obtenido
) ! g
(kgicm?) (Dias) Diseno {puig) (pulg) {cm)
OM-01 CP 280 280 29/05/2022 3-r 3.90 9.91
OM-02 CP + 05% PRC 280 1/06/2022 3-q 37 9.40
DM-03 CP + 10% PRC 280 1106/2022 3.4 350 8.88
Did-014 CP + 15% PRC 280 1106/2022 3 -4 3.20 813
DML5 CP + 20% PRC 280 1106/2022 3 -4 2.90 7.37
OBSERVACIONES:
- Muestreo reafizados por el solicitante .

(German Oxargme”ﬁ) (flinnas

TEC. LABORATORID DF ENSAN 'ijjv'-'{imi:

g7/ /

__~ Juan Carlos Firmo OjedaAjesta
_— INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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FERMATI |

ﬁ(" anstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L EM. FERMAT|SAC

Tesistas  ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto -"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO GCON GASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

ENSAYOQ

" HORMIGON (CONCRETO). Método de ensaya para la medicién del asentamiento del concreto de cemento
Portland.

Referencia : N.T.P. 339.045:2009

Eacl
Disefio ' ”"'“a de Asentamiento

aciado

Disedo Identificacion
fe 2 = A Obtenida Obtenida
(kglcm?) (Dias) Diseno {pulg) (pudg) (eni)
OM-01 CP 210 210 24/05°2022 3.4 4.00 10.16
OM-02 CP + 10%PRC + 2 5%PCH 210 1:07/2022 -4 360 9.14
DM-03 CP + 10%PRC + 5.0%PCH 210 1:07/2022 3.4 3.40 5654
DM-04 CP + 10%PRC + 7.5%PCH 210 110712022 3.4 3.10 T.87
DM-05 CP + 10%PRC + 10%PCH 210 110712022 3" -4 2,80 71
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

i/
German Oscar Gastely Firinos

TEC AGORATORD 0 ENSAYO MATERWES

" Juan Carios Fima Qjeda Ayesta
r INGEMERO CIVIL
Rey. CiP. 123351

O fermatisa

@ www.fermatisac. cf
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FERMATI

;'C onstructora y Servicios Generales
!

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

{(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :1865-2022 L. EM. FERMATISAC
Tesistas S ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
‘RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion {UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto | "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETOQ SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVQO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022
ENSAYO * HORMIGON (CONCRETO}, Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland.
Referencia . N.T.P. 339.035.2008
Disefio feche de Asentamiento
vaciado
Diseno Mentificacidn
Tc i Disar ) Ohbtenido Obtenido
(kgfem?) {Dies) iseno (pulg) {polg) {cm)
OM-01 CP 280 280 28/05/2022 3 -4 390 9.91
OM-02 CP + 10%PRC + 2.5%PCH 280 110712022 -4 340 64
DM-03 CP + 10%PRC + 5.0%PCH 280 110772022 3.4 310 7.87
DM04 CP + 10%PRC + 7.5%PCH 280 1/0712022 3" -4 290 7.37
OM-05 CP + 10%PRC + 10%PCH 280 1/07/2022 3.4 280 6.60
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

'}

% /
German Oscar Gastelo (o

EC LABORATOR) D ENoAYD D MATERALES

) //-ﬁn Carles Fimo Qjede Aycsta

INGENIERQ CiviL.
Reg. CIP. 123351

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER

FERMATI

”(' onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas (ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
| RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencidn . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVQ"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto dal 2022

Ensayo HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla
de homigan.

Referencia N.T.P.339.184

o Fecha de

e vaciado Te tura
Diseno Identificacion fe emz;r? ure

kgiem?y | (DB
DM-01 CP 210 210 29/05/2022 2341
DM-02 CP + 05% PRC 210 1/06/2022 228
DM-03 CP + 10% PRC 210 1/06/2022 231
DM-04 CP + 15% PRC 210 1/06/2022 24.2
DM-05 CP + 20% PRC 210 1/06/2022 22.9

OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante |
- Ef presente documento no debera ser reproducido sin |2 autorizacion escrita del laboratorio,

/ | e :
. Juan Carbos J
gemauOscarygmb‘( o il
TEC. LASORATORIO DE ENSAY0 DE MATERUALES Reg. CIP. 123351

IALES

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

Lif(' onstructora y Servicios Generales
'

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° -18665 -2022 LEM. FERMAT|SAC

Tesistas - ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
' RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto ' "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADC CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo. 23 de Agosto del 2022

Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para detemminar |a temperalura de mezcla
de homnigon,

Referencia N.T.P. 338,184

Z Fecha de |
Diseno 9 i
- — vaciado | Temperatura
Disenio ldentificacion fe ()
(ka/cm?) (Bingy
DM-01 CP 280 280 29/05/2022 23.5
DM-02 CP + 05% PRC 280 1/0612022 2.3
DM-03 CP + 10% PRC 280 1/06/2022 229
DM-04 CP + 15% PRC 280 1/06/2022 24.3
DM-05 CP + 20% PRC 280 1/06/2022 2486
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

//2// j ”C\;&

German Oscar Gastelo (hirmos " Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
S i oh £ = INGENIERO CiviL
£0 LABORATORIO D ENGAYO OF/MaATERWALE Rog.C‘P. 123381

@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FE RMATI : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MAfEkIALE“S o

Camlrm tora y Servicios Ge m'rulm

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01}

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas SANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto - “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

LLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chidlayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Ensayo HORMIGGN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla de
hormigon,

Referencia N.T.P. 339,184

- Fecha de
Disefio
— g vaciado Temperatura

Diseno Klentificacidn e (©)

(kgiem?) (R
DM-01 GCP 210 210 29/05/2022 231
DM-02 CP + 10%PRC + 2,5%PCH 210 110712022 23.8
DM-03 CP + 10%PRC + 5.0%PCH 210 1/07/2022 23.7
DM-04 CP + 10%PRC + 7.5%PCH 210 1/07/2022 23.6
DM-05 CP + 10%PRC + 10%PCH 210 1/07/2022 238

OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

K,
Jm/ Carlos Firmo Ojeda Ayesta

INGENIERO CIViL
Reg. CIP. 123351

y A

Genman Oscar astelo (}‘in'nus
TEC, LASORATORIO DE ENGAYO 1€ WTERALES

fermatisac@gmail.com

@ www.farmatisac. cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 1865 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTQ POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADD CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo nomalizado para determinar la temperatura de mezcla
de hormmigdn.

Referencia N.T.P. 339.184

A Fecha de
Diselio vaciado T
Disefio dentificacion . em?g.';’ =
(kg/cm?) {Dias)
DM-01 CP 280 280 29/05/2022 | 235
DM-02 CP + 10%PRC + 2,5%PCH 280 110712022 | 23.9
DM-03 CP + 10%PRC + 5,0%PCH 280 1107/2022 24.1
DM-04 CP + 10%PRC + 7.5%PCH 280 1/07/2022 24.2
DM-05 CP + 10%PRC + 10%PCH 280 1/07/2022 24.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

_huan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
- INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

TEC LABORATORIO OF ENSATO O MATERALL S

www. fermatisac.cf
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ENSAYOS DE CONCRETO
ENDURECIDO

/Iuﬁn Carlos FmOpdn’Aycsa

= INGENIERO CIVIL
s Reg. CIP. 123351

9644',35.’? vJ?u/

Dy

fermatisec@gmail.com
Qg

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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ENSAYOS DE COMPRESION
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

P
FERMATI /

”C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01}

Expediente N° :1885-2022 L EM FERMATISAC

Tesistas * ANNY AL TAMIRANO GUP|OC
' RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : N.T.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M- 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ansaya normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto. €n muestras cilindricas

Muestra | | Fechade | Fechade : i fe
{Denominacion 6 descripcién del vaciado i { i Dias ; )
Ne : | Vaciado | Ensayo i i kglem?
> -
)

] .CONCRETO PATRON 210 kgicm2

2005/2022 | 5/06/2022 i 7 | 191.28

e S et E'é's}}&;'s}é};é;"”;}f;é}é'&éé rIry
03 CCNCRETO PATRON 210 kg,crnZ f;9/[)5/2022 5/06/2022 "7'16053
. 04 ECONCRETO PATRONZ210kgm2 N 29/05/2(;22 | 12/06/2022 i % 14 “20038
P S —————— e e " o207
06 :&&Eh}}é PARONZIDIgemz 'j“Es;}é;'zEz{ﬁ%E}'zB{z T | o
V 07 CONCRET(;PATRON 21D kglem2 - j 29/05/20.22 1- 26/0{5/2.[‘)22_\”2-8r 20851 7
08 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 i 29/05/2022 i 26/06[2022 28 215.44

B e + T O -

I

26/05/2022 28 219.01

........................... b

CONCRETO PATRON 210 kglcm2 29/05/2022

{
)
l
i
10 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 ,29105/2022 28/06/2022 28 | 21238

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicilante.
- El presente documento no deber ser reproducido sin 1a autorizacidn escrita del laboraterio,

did

: V' i
German Oseruu-(J (Chinnos - b
TEC. LABORATORID % Exa [/ 0 MATERIALES _dian Catos Ty m__
"NGENIERO Crvi,
Req. Cie 123381

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermalisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

[PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 - 2022 LLEM FERMATISAC

Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cadigo : NT.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Tiulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia 4 la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra : Fecha de 3 Fechade i I
{Denominacion 6 descripcién del vaciado ! : Dias
N Vaciado | Ensayo i kgiom’
01 §|:2P2104»|]5“/l. PRC 1/06/2022 8/06/2022 7 147.09
OZ\CP 210 +05%PRC - 1/06]20228/05/2022 7 i § 15049
................ 1.‘.................,........... Siadadaiiiin s e _........................................m.‘.A...............,....4..;,.....“..;, Ssrspsaeeses
03 {CP210+05% PRC 1106/2022 | B/06/2022 | 7 | 156.38
. 04 ECF' 2;1'('“05% PRC R 1/06/2022 15/0(';/2022 14“.5 188 63
~05 .CP 210 + 05% PRC o 1/06/2022 15/(;(;/2022 14““19‘;54
T e Y 1;155,5'6'2'2""72" Ty
T oer2022 | zg/oe/z'o'z;' 2 | 2830
08 ;CP 210+ 05% PRC 1/06/2022 ; 29’061'2022 28 21214
09 : P210+05% PRC 1/06/2022 29(06/2022 28 § 21250
w0 eemososwere  vowm ,';;;};3;;}562'2'5 "55"’;"56'2'.‘;5"
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por 2l solicitante.
- El presente documento no debera ser repraducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

i,

74 anaes i O st
ss — NIERO CIV
German Oscar Gastelo (hirinos ‘Reg. O, 123381
TEG, LABORATORIO B 5640 DE MATERIALES

3470 > fermatisac@gmail.com
g

0 Ca. José Galvez N® 120 @ www.fermatisac.c
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1865 - 2022 L EM. FERMATIS.AC

Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONGRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo - N,T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/38M - 05
Tiulo . HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la delerminacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilimndricas

Muestra | Fechade | Fechade : L fe
{Denominacion 6 descripcion del vaciado { i Dias |

i Vaciado | Ensayo | kglcm?

01 cpzmua%PRc 1106/2022 | 8/06/2022 | 7 | 167.53

1082022 | B0BI2022 | 7

W-J"m'éwp’zﬁ}o';10% PRC o 1/06/2022 5 15/06/2022 14 |
05 CPN210+1D% PRt’.‘j~ 1/06/2022 i 15/06'2022 14 -‘2'13.“31"—
w6 ceaoetowere ez | woe,zozz"'"‘i;"?"5&5.’{{
Bl voszozz | ascenzz | 3 | a3
08 fcp 210 + 10% PRC 1/06/2022 ’29/06/2022 28 : 227,33
ﬁoscpnz;on U/WPRC“ M.wos/zozi mz‘;rr;g/zozz 23 2275; »
"""" 0 CP2010/PRC 1i08/2022 | 2900812022 | "5;';";;'{.;;"
OBSERVACIONES

- Muestreo realizados por el solicitante.
- Ei presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion es crita del laboratoria.

/]
German Oscar Q'ﬂh'[o “hininos
TEC LABORATORIO DE ENGAYO Y. e7rph ¢

~
"d'risr'\

'NGEMERO CIViL
Reg. CIP. 123351

0 964423859 - 943011231 o fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N* 120 @ www.fermatisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° :1865- 2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas . ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto - "EVALUACGION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayp, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : N.T.P. 339,034 - 2008 f ASTM (-39/39M - 05
Tiulo : HORMIGON { CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
campresion del concreto, en muestras cilndricas

Muestra Fechade | Fechade :
- SDenomInacidnédeScnpciéndel\aciado — gl :
01 §cp 210 + 15% PRC |
02 ...... | Cp210,15pRC ................. R A S ”0612022 o
03 ...... 'Cp210..15n/apRC ............................................................... 1,06/20223,06/2022V7' X 14016
4 P21+ 15w pRC 1,05,202215,06,20221418280
“"05 CP 210":15 % PRC o 1/06/2022 15/06/2022 : 14 ::—"1-:.’9.88
06 CP 210 + 15% PRC 1/06/2022 15/08/2022 14 180.26
' 07 V ‘rCP 210+ 15% PRC - o 1 }66/2022 29/06/2022 i 28 ' 20321<
“~08~ iCP210 + 15"/-.PRC o o ;;0612022 1 29/06/2022 @ ; 2820527
_OQCP ;10+15°;PRC "1/06I2022 3 29/06/2022 28 200.69 |
................ e SIS MUSCt SOt | OIS, NGRS S
10 CP 210 +15% PRC 1/06/2022 j 29/08/2022 23 196.76

OBSERVACIONES
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

74
German Oscar Gastelo f‘ﬁmw

TEC. LABORATORIO DF ENSAYO D MATERIWLES

m%o;@\

INGENIERO CIVIL
Reg. 7 123351

e 964423859 - 943011231 . fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.lfermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1865 - 2022 L.E.M. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencién ' UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agoste dei 2022

Cédigo : N-TP. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/29M - 05
Titulo - HORMIGON (CONCRETO). Métedo de ensayo normalizado para Ia determinacion de la resislencia a la
compresion def concreto, en muesiras cillndricas

Muestra ( Fecha de Fechade ! L ofe
iDenominacién 6 descripcién del vaciado § i Dias |
Ne g ! Vaciado Ensayo : i kglem®
01 icP210+20%PRC o022 mOG2022 | 7 | 13606
o ceaweamerc | vz sosmm | 7 | 207
o earoeaouese ez woomzz | 7 1es
—04CP210+ 20% PRC i i ; 1!0612022."-15106/2(;25 14“14949
»05“ h :C;’"Z"I-;H?O% PRC 1/06/2022 15/08/2022 14 162.22
06 }c; ;0‘:2;/: ;Ré - “M :;);;[‘)ﬂz.;.—w:;osﬂfzbzz P14 167.08 :
07 »CP 210+ 20% PRC 1/06/2022 29/06/2022 28 180.92
o8 'CF‘ 210+ 20% PRC ‘ 1/06/2022 29/06/2022 28 182.63
o jcpaosamrre | vowam zeromnozz | B
0 emweamme | uoomem memzt 7 | 1057

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documenta no deberd ser reproducido sin la autorizacian escrita del Iaboratoria,

)

~ m-.-...-.....-,u-ﬂ:z“\\

Ll

-

German Oscar g«mﬂ) (hininas .?65’” Firmo Gjeda
0 < NIER
TEC, LABORATORIO DE £15410 DE MATERALES Reg. 1P 'Ozg;:l'l.

O 964423859 - 9430112 &) fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf

0 Ca. José Galvaz N° 1
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
FERMATI /

; ‘C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L EM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencién :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVQ"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo  N.T.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Tidie . HORMIGON (CONCRETO). Métodn de ensaya normalizado para la determinacion de |a resistencia a la
compresion del concreto, en muestras ciindricas

Muestra | Fechade | Fechade : I fe
{Denominacion 6 descripcién del vaciado i  Dias | )
Ne Vaciado 3 Ensayo : | kg/em?
01  iCONCRETO PATRON 280 kgicm?2 20/05/2022 | 5/06/2022 P 7 | 20142
02 'CONCRETO PATRON 260 kgiom2 200572022 | 50612022 7 | 20781
03 gCONCRETO PATRON 280 kg/cm2 29/05/2022 5/06/2022 7 i 205 61
04  |CONCRETO PATRON 260 kg/om2 29/05/2022 1 12!06!2022 14 | 24905
05 ?CONCRETO PATRON 280 kg/om2 29/05/2022 ‘ 12/06/2022 14 | 247 21
06 CONCRETO PATRON 280 kgrunz 29/05/2022 12/05/2022 14 | 248.05
07 GONCRETO PATRON 280 0 kgfom2 29/05/2022 26/0612022 28 | 28250
08  CONCRETO PATRON 280 kglem?2 29105/2022 26!06/2022 28 | 28931
8 2 8 2 e e e . Poepe. w SSERT—— .
09  CONCRETOPATRON 280 kglem?2 20/05/2022 | 26/06/2022 | 28 | 287.45
S s S i LT TP — dor 3 B

10 CONCRETO PATRON 280 kg/om?2 2910512022 | 26/06/2022 28 | 28049

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la auterizacion escrita del laboratorio.

\\
. .
. b R
///“ \\
7/l Gk Fimots
INGENIERO CIVIL

erman Oscar QM ('ﬁmnm

TEC LABORATORIDDE ENSAYO K WATERALES

Reg CIP. 123351

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO Ne° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 1865 -2022 LEM FERMATISAC

Tesistas S ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion ! UNVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO GON CASCARADE
HUEVD"

Lugar :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.

Fecha de emisién : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : NT.P. 339.034 - 2008 | ASTM C-39/39M- 05
Thulo : HORMIGON (CONCRETO), Métede de ensayo normalizado para la determinacian de la resislencia a ks
carmpresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra | o ) | Fechade | Fechade i
{Denominacién 6 descripcion del vaciado ! |

N* | Vaciado | Ensayo
01  {CP280+05%PRC | 110612022 | 80612022

02 {CP280+05%PRC | 106/2022 | 8/06/2022

03 :cP280+05% PRC | 1106/2022 | BI06/2022 P 7 | 179

04 CP 280 +05% PRC

RRSESTSs Sy

05 CP 280 + 05% PRC 11'06/2022 ) 15/06/2022
06 ;CP 280 +05% PRC 1/06/2022 : 15/05!2022 14 236.20
o cpameosw O o202z | 2002022 "za" Y
08 CP 280+ 05% PRC o j \ 1/06/2022 1’ 29/0812022 _.28;_28853“
09 CP 280+ 05% PRC 1/08/2022 : 29/06/2022 i 28 § 283.90
10 ...... CP280 + 05%PRC ------------------------------------- .1106!2022 29!06/2022 , 28 i 25685 i
OBSERVACIONES °

- Mueslreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la aularizacidn escrita del laboratorio.

F )
s Fimo Ol Ao o

NIERO CIVIL
"R, CIP. 123351

wom.‘jan, hinnas

TEC, LABORATOR0 OF ENGAYD JE MATERALES

fermatisac@agmail.com
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’!«;C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865-2022 LEM, FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cadigo : NT.P, 339,034 - 2008 / ASTM C-38/39M - 05
Tilo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la delerminacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra | ) Fechade | Fechade | [ fe
:Denominacion 6 descripsion del vaciado { { Dias |
. Vaciado | Ensayo i kglem®
] H 1
01  CP280+10% PRC 10612022 80612022 § 7 | 20827

BT S— R B S s SN —

02 CP 280 +10% PRC 1/06/2022 | 8/06/2022 { 196.30
el s s i)&é)é&éé"?jmé.}'é&;&é?é 7118748
04~ CP280 +10% PRC 1/06/2022 ” 15!06/2022 14 :’"25168 |
“-05 %CP 280 +10% PRC ” 1/06/2022"” 15/08/2022 : 14 é -24820w
06 wc; 280 + 1(;;:|;’RC - 1/06/2022 | 15/0672022 ! 14#'\534\:10‘
2 "'cééééfl}b»). e sz "zg,c;é/mzz 28 | 2me
08 CP 280 + 10% PRC 1/06/2022 29:’06!2022 E 28 289.98
” V(VJéW”JCF' 280 +10% PF;;"""""""""""”*""""""""M""”'""““"1/06/2022 I 29/06/2022 26 29434
A 10 CP 280 +10% PR(-:.”.-” o 1I06/2022 29/06!2022 28 29512

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin 1a autorizacidn escrita del jaboratorio,

P, i . N

- GuioshmoOpiaAym
WW'W‘WM""' ‘ s INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATONI [ EMSNI0 OF MATERILES =2 Reg. CiF. 123351

943011231 @ fermatisac@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1865 -2022 L.LEM. FERMATISAC

Tesistas ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
' RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo - NTP. 339 034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Tiulo - HORMGON (CONCRETC). Método de ansayo normalizado para la determinacion de |a resistenciaa la
compresidn del concreto, en muestras cilindricas

Muestra | | Fechade Fechade : | fc
- ;Denominacién 6 descripcion del vaciado ) Gl Eitsayo Dias -
01 §CF’ 280 +15% PRC 1/06/2022 810612022 7 174.62
02 ...... szso,,,so,pRc ....... PRSP C—— W "06’2022 ...... 5,06/2022 15669
B T [PYsm——— p
04 CP 280 + 15% PRC 1/06/2022  15/06/2022 : 14 191.27
05CP 28;*15 % PRC 1/}]6/2022 '."1“5106120;; 14 201.40
o5 icPamoerswpre | 1,06,2022"“';g,;,;;;a;;} e | 21208
07 CP 280 + 15% PRC 1/06/2022  29/06/2022 28 240.23
oscp #0+15%PRC h | 1i08/2022 20106/2022 L 28 | 26095
...... 0 9 (CP280+ 15%;R(;" *1106/2022 29/06/2022 28 255.08 g
10 ECP 280+ 15% PRC | \ 1/06/2022 V29106/2022 28 233.77
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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L KanCasimodc
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@ www.farmatisac.cf
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A
FERMATI !

"(‘ onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L EM. FERMATISAC

Tesistas | ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : NT.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M- 05
Téulo : HORMIGON (CONCRETO), Méledo de ensayo normalizade para la delerminacidn de 1z resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra | ) ) ) . Fechade | Fechade |
| Denominacion 6 descripcion del vaciado ) i t
{ Vaciado | Ensayo

01 5cp 260 + 20% PRC 1/06/2022 | 8/06/2022

03 CP280+20% PRC 1/06/2022 | 8/06/2022 |

04~CP280+20°/ pRC 1/06/2022 1“1;')/06/2022 14 | 18567 |
RIS [ e i AR R N ' P
05 CF‘ 280 + 20% PRC 1/06/2022 f 15/06/2022 | 14 | 18957
"o ‘CP 260+20%PRC T tiabme j 15/06/2022?:;“m197“56
07 [CP280+20% PRC 110612022 | ) 2 /05120225 28 225.29
08 cp 280+ 20% PRC sz | 29/06/2022% 28 232.86

A A et ———— -

09 CP280+20% PRC 1/06/2022 329/06/20225 28 | 226.27

10 CP 280 + 20% PRC 1/06/2022

| 20/08/2022 ;

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacin escrita del 1aboratorio,

Y

" Juan Carlos Firmo
— INGENIERO CiviL
Reg. CIP. 123351

WO‘W“‘“' (funnos

TEC LABORNTORA: i 1 INERHES

O 964423859 - 943011231 fermatis

0 Ca. José Galvez N* 120 @ www.lfermalisac.cf
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Expediente N°
Tesistas

Atencidn
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

-
FERMATI

EConstructora y Servicios Generales
1)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 dr 01}
11865-2022 LEM FERMATISAC
: ANNY ALTAMIRANC GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo. 23 de Agosto del 2022

Codigo - NTP 338.084-2012
Thio - M&lodo de ensayo normaizade para I8 determinacion de la resistencia a traccion sinple dal concreto, por comorasion
diametral de una proela ciindrica

c={{2xP)/(3.1416 x d*h}]

cotn | eiteacie | (oot | Fene s pg, Dnan @) Almd) Cam )]
CP-01 EConcre[oPauonzm | 29/05/2022 :»’06’2022 7 15.20 30 13610 19.00
P2 [ConcreoPabon 210 f so0s2022| o2 | 7 1620 a0 | fse0 | 2188 |
CP-03 ;ConcrewPaUOn 210 =29)05I2022 5/06/2022 7 15.20 30 : 13180 18.40
CP04 éConcrﬂto Patron 21;“ 29105/205:27 12/06/2022 14 15, 10 '”SEWM?N 148;0_ _4;08"3~
SRR R SR ;. e e s e e e e te s o4 00 4 sa e ne mames se 0 o cederiaas
CP05 Conornm Patron 210 §29/05/2022 12/06/2022 14 15.20 30 17380 24, 26
CP—06 Concralo Patron 210 '2910&2022r 12/06/2022 14 15 20 30 ‘“ “14570 ‘ 20.34 1l
CP-07 Cum:relo Pa.tro;m.2.1;)” .2;1/0512022 -26/0612022 2815 1030 16330 23.65 ..
POV — 'zgmyzozz""';s,aé[zsé{";"z';'”"" 10 %0 i tsuo | 728
JEE i— sz ok | m s % ¢ 20 | 243
0 ;c;};;;;;;;;m T 3 s 30 tes0 | 2382 |
OBSERVACIONES
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento na debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del iaboramrio.
P,
N\
%WFMWW
— INGENIERQ CiviL

germn Oscar G:uum"' nnos

Reg. CIP. 123351

£, ABORATORIO Df (.ywm WTERATL
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MATE

FERMATI !

’ 'SC onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

IALES

(PAGNA 01 de 01)
Expediente N° 1865 - 2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas  ANNY AL TAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto 1 "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codgo - NTP 338 084-2012

Tulo . Metordo de ensayn normalzado para la deterrinacion de b resstencia @ raccion smple del Concrelo, por corpresion
dlanmeval de una probeta ciindrica

f'e=[(2xP}/(3.1416 x d*h)]

Cédigo Identificacion i,”:;i:: ng:;y‘ie |as Dﬁ';‘:rfr:‘; (d)g A'i(l::r:.. )(h) Ca:aag)lf’) - gtl’zm))
CP01 CP210+05% PRC 1/06/2022 | 8062022 7 15.10 F 30 ¢ 970 13.45
CP2 CP210+05%PRC 1/08/2002 | 8iD612022 7 15.20 ;10190 14.23
TSP M) s B IS Bl R S :
CP-03 CP210+05%PRC | go6i2022 7 | 1520 | 30 12030 16.80
| cPas cP210+ 0% PRC Utsosazz 14 o0 | w0 § im0 1ae
CP-05 CP210+05% PRC 1/06/2022 | 15/06/2022 14 1510 | %0 14080 19.79

CP-06 CP210+05% PRC 1/06/2022 | 15/06/2022 1510 | 30 14360 20.18

CP-07 CP210+05% PRC 1/06/2022 | 29/062022 28 | 15.00 | 30 ¢ 14540 20.57

CP-08 CP210+05%PRC | 1/06/2022 | 20/06/2022 28! 1540 | 30 : 18570 21.88

CP-09 CP210+05%PRC | 1/06/2022 | 29/06/2022 28 |

17810 24.86

18470 23.15

CP-10 CP210+05% PRC

| 1/06/2022 | 29/08/2022 28 |

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizadns por el soficitante,
- El presente documento ne debera ser reprooucido sin la autorizacion escrita del labaratorio.

F
o TR Y
o Carlos Firmo Qjedc A yesta
INGEMERO CIVIL
Reg. CIP. 12335

e 964423 e fermatisac@gmail.com

O Ca. J eZN* @ www.farmatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI

k
g
i‘v(' onstructora y Servicios Gene, rah:s

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas | ANNY ALTAMIRANO GUPIOCC
' RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion *UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL GONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFCRZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar i Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Coego : NTP 339,084-2012

Thufo . Métado de enssyo normalzado para la determinaciin de i resistencin a traccion simple del concrefo, por comprasian
diametral de una probets clindrica

Pe=[{2x?)/{3.1416 x d*h)]

I e e e e
CP-D1 icpzwno%PRc 1/06/2022 80612022 7 g 15.00 30 9500 13.44
CP-02 CP210+1D%PRC 1/06/2022 8/0;:2;22 “7”l 15.20 30 §M11990 16.7;“'
-CP-03 .CP210¢'10“/;;RC .'“1/0612022 “ érde/zozz *7: 151030 12870 1309
P04 29210«»10%9Rc  tisi2022 15/5;2022 r ; 151_0~. ‘ 3: i 14000 19.67
CP-05 {CP210+10% PRC 1/06/2022“ 15/06/;022 14 "152030
Y T —— 15{06/202214 |
o "é.;;};';';'&;;, o 202 o022 3 1520

PISNTST S— csesssasan

CF’-OB .CP 210+10%PRC 1/06/2022 29/06120?2

CP-DQ CF' 210 +10% PRC 1/06/2022 29/0()/2022

CP-10 CP210+10%PRC 1082022 29/06/2022 Ezsé 1520 | 30 © 18220 | 25.44

OBSERVACIONES :
- Muestrea realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacidon escrita del laboratono,

= INGENIERO CIVIL

s AUALES
- Reg, CIF. 123351

TEC, LABORATORI) 0% EXSAYTD

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

~
FERMATI !

(i«"(' onstructora y Servicios Generales
v

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° :1865-2022 L.EEM. FERMATISAC

Tesistas - ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencidn :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADC CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cidige  NTP 330 084-2012

Thuio Melodo de ensayo normalizado para la delermnacion de 13 rosisiercls a traccion simple cel concreto. por canpresien

dianefral de una probela cilincraa

f'e=[12xP)/{3.1416 x d*h)}
Codgo | uenitcacion il Fahade gy, enem(s)| Akt o) Lt
CPO1 [CP20+1SWPRC 1062022 BOB02 | 7 | 1520 0 e | 133
cP02 §cpz1c»as%pac 10612022 /082022 7 x 15.20 0 i w0 13.21
CPA3 [CPZI0+1S%PRC 1062022 8052022 | 7 | 1510 o 9130 | 1283
CPO4 [CP210+1S%PRC  1Db2022 15062022 {14 | 1520 | 30 | 4610 a0 |
CPO5 [CPZI0+ IS%PRC  DB2022 iS00z 4| 1520 | a0 | A0 | 1660
CPOB ICP210-1S%PRC 1062022 15106/2022 —14_1~ 15.10 % fa00 | 1885
"';;;','7"';;51;,";'{;.,0PRC ez zosezz (28 1520 | %0 | teso | 2320
CPAB (CPZIO+1SUPRC 1082022 50 3 ta40 | es
cPos .'”6;‘21& “1suPRC 1/05!2022'"wzxs;./.c;;;/;(;z“z“?z;g C1s2 w0 i otae00
CPAO [CPZIOSISWPRC  10B2022 20082022 | 28| 1520 | 0 | 140
OBSERVACIONES *

-Muestren realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizasion escrita del laboratorio.

/CI —h
/ . N

: Jm Carles Firmo
Geman Oscar g.uuﬁ i — meemsnggfww’\
0 LAORNTIRODE EXSATOE MNTERALES Reg. CIP. 123351

G 4044;3‘4:';1 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Galvez N* 120 @ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL CEMENTC POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE

Expediente N° 11885-2022 LEM. FERMATIS AC
Tesistas T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAFATAMOYA
Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Prayecto
HUEVO"
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022
Codigo : NTP233.084-2012

Thuo + Métoda de ensayn normalzado para la daterminaciin de (2 resistencia 3 traccldn s mole o8] concret, por compresiin

diamatrsl de una pradets ciindrica

f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h}]

OBSERVACIONES

- Muestreo realizados por el solicitante.

Cédigo K Identificacion Fve::;g; Fg; h:y? DIaT:r:‘r;) (d)E A"(ir':)[h) Ca:'gg)(P} (thzmz)
CP-01 éCF’210~!—20% PRC 1/06/2022 8/06/2022 7 15.00 i 30 6110 864
CTP_-OZ ‘-CF’ 210~+20M/7-“F:F;C- 1/06f2022 8/06/2022 7 15.10 i ; 30 8350 11.75 N

ooy O — 2 P70 1510 i ERECR R
| cpaos cpzm;zo% PRC  0BZ0Z2 EESEHETM;MO w  tsw0 14.94
~CP-05 iCP 210 +20% PRC 1/06/2022 1;;(;;};622 14 1521; 12570 17.55
‘ 3 1/06/20221 5/06/2022 : - ; 11900 —_;6_.61
1/06/2022  29/06/2022 = 12550 1752

s 2wz 30 otaw | o1es

) 1/06/2022  29/06/2022 30 i 137401918_

cPa10 cpzw;; PRC 108202 20082022 | 28| 1540 | 30 i 120 | 1824

- El presente documento no debera ser reproducido sin la auterizacion escrita del laboratorio.

Genman Oscar G ey
T mmommua(m PRNES

964423859 - 943011231

e

0 Ca. José Galvez N*® 120

Juon Carlos Fime Cjedc Ayesta
INGENIERO CIViL
Reg. CIP. 123351

@agmail.com

@ www.farmatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER!ALES

FERMATI /

;IC onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)
Expediente N° :1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas S ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
T RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencién :UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto ."EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar ' Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fechz de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cédigo - NIP339.084-2012

Tl Wetodo de ensayo normalzade para 13 delermnacion de @ rosisianciz a raetion simple del concreto, par comyrasion
diamatral de una probeta ciindrca

f'e=|{2xP)/(3.1416 x d*h)|

CP-01  Concreto Patron 280 fzgzos/eozzi 5106/2022 7 1520 | 30 | 14510 20.26

CP-02  Concreto Patron 280 29f05/2022 51062022 7 15.10 0 . 13730 ‘ 19.30
. T S SIS EEPH S

CPL03  Concreto Patron 280 :29/05/2022- 506/2022 7 i 15.20 I 0 14240 P 1988
CP-04 Concreto Pairon 280 29/05/2022 062022 14 510 NMso ”‘1750;,{?; % |

CP-05  Goncreto Palran 280 29/05/2022 12?06!202~214~ w20 | 3 "" 16570 23.13
‘CP-OGCc::;m‘ P:tr;ﬂ&; ' 429105/2022 12106/2022 14 A1;20 a0 “—?M:eoso kiziz 4;\
CP-O? Cona'emPa!rortZSO " | 2010512022 1] 25;05/2022“7;;?" a0 | %0 . e | 267

30 } 16860 | 2367

S B ~fucesneainnrann e aainiase e et

CP-08  Concreto Patron 280 | 29/05/2022 | 260612022 23; 15.10 I 15680 {2

CP-09 Concreto Patron 280 ; 29!05/2022 _; 26/06/2022 28 15.10

CP-10 Conoreto Patron 260 | 20/05/2022 | 26/06/2022 28 |  15.20

30 ¢ 17040 | 23.95

S T

e SN UEVPARPPNUNEY ,:v,...

a0 o730 | 2422

OBSERVACIONES :
-Muestreo realizados por el solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

0s /1’ TN

//’ /4 i 3
Oscar Gastelo (hirinos P thos Firmo Ojedg
,ﬁmu NATERIGEY == INGENIERO CIViL
TEC, LABORATORD - Reg. CIP. 123351

fermatisac@gmail.com

josé Galvez N°® 12 www.fermalisac.cf
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FERMATI |

5
B e
L'!(' onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L EM FERMATISAC

Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEWVOD"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosio del 2022

Cédigo - NTP 339,084.2012

Thudo . Metodo de ensayo normalizado para ko determnscian de @ resistancia @ reccion Simple del concreto. por compresion
dametral de una probats clindrica

fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h}}

ity eniaon | omde [ Fabads pg [Dinen (@] Al [ ComP) o
CPO1 CP280+05%PRC | 10062022 | 8082022 7 | 1520 | 30 12250  17.10
N e ot 50 05 04 ox at e 40 0 b Se 0h 0 s e it 4n e o am aniaa N R Sy S e e e o e e e o e S e R 3 B R -
CP-02 CP280+05%PRC 1/06/2022 B/06/2022 7 15.20 30 11600 16.19
cPa3 CPamicasweRc | uoeZ02 | sos2022 7| 1510 | @ ¢ Moo 547
P04 CPam0SWPRC | bz | fSe0zz 16| 1520 | @ | e w13
CPL5 CP 280 +05% PRC 1/06/2022 «  15/06/2022 14 15.10 \ 30 14080 19.79
i i f H
CPOG CP280+0S%PRC | 1082022 | 150612022 14 150 | 30 1470 2104
CP-07 CP 280+ 05%PRC ; 1/06/2022 | 29/06/2022 28 . 15,20 30 17460 2438
P08 GP 280 +05% PRC 10612022 | 29/06/2022 28 510 | 3 15250 2143
CP-09 CP 280+ 05%PRC 1/06/2022 | 29/06/2022 28 15.00 30 , 16520 23.37
-“(‘3-!_3-10 CP 280 + 05% PRC . 1/06/2022 29/06/2(;2“2—"""21; 15.10 30 ';—“ 16830 23.65 y

OBSERVACIONES :
- Muestren realizados por el solicitants,
- El presente cocumento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratorio.

v/ %5/ huan Caros Fimo Gjedg Ayesta
German Oscar Gastelo (hinncs I:OG:%"E:??%}

T URAORDLE DN WEAAES

964423859 - 943011231 fermatisac

Ca. José Galvez N® 120 @ www.fermatisac.cf
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Expediente N°
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emisidn

FERMATI

EConstructora y Servicios Generales
T

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERlALéS

INFORME DE ENSAYO N° 3886

{PAGINA 01 dg 01)

11865-2022 LEM. FERMATISAC

t ANNY ALTAMIRANO GUPIOC

:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

: UNMERSIDAD SENOR DE SIPAN

:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICC-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lembayeque.

: Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cadigo - NTP 339,0853-2012

T )10 de ens ayo

para o
diametral de una probeta ciindeica

1 de |2 resistencia a traccion snple doi cororeto, par compresinn

f'c=|(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Cédigo —" Fve:ch; :oa[ F:::yie o iDia’r?:r:;) (d) Alt(ir:‘;h) Ca;aag )(F') " gt;zm,)
CP-01 | P 280 + 10% PRC 1/0612022 8/06/2022 x 7 15.20 30 12570 17‘55
P2 .CF?;;JIZ};;I;;E y— Qﬁ&é&g{":’"v"é” w10 0 e | e
s e ; i
CP-03 CP280*1D%PRC 1/06/20221 8/06/2022 71 15,10 30 12340 1734
“cPos (CP280+10% p“aé"'"f{,E;Jz'a}{" rr=eey v e 301458020 “
CPL05 (CP280+10%PRC | 1/06/2022 | | ——— - ”14;510 e
CPo6 (CP20+ 1% PRC | 10w | 1ao8nzz | Cw w0 | ozw |
o7 ;;;;5';';';;';'};;;;"'""g"';;;;g;é;;;"f";;}55};5;5”;"'28'g """" 820 3 110 | 2530
CP-08 ?CPZBOHO% PRC 1/06/2022 | 29/06/2022 28 15.10 30 18130 : 2548
CP-08 gCP280+1U% PRC 1/06/2022 | 29/06/2022 28 15,10 30 17940 ' 2521
-10 CP 280+ 10% PRC 1/06/2022 = 29/06/2022 28 15.00 30 18650 : 26.38
OBSERVACIONES :

-Muestrea realizados por el solicitante,
-El presente documentn no debera ser reproducida sin |a autorizacion escrita del laboralorio,

German Oscar Gustefy
TEC, ASORATORI00€ £ 0w £

jesta

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf

120

Ca. José Galvez N'

187



FERMATI ['S : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MAfEélALEE 7

“C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expedients N° ©1865-2022 LEM FERMATISAC

Tesistas CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencidn - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETQ SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codige : NTP 339.084-2012

Tiuo - Mitodo ce ensayo normalizage para ia determmacion de la resisiencia a traceisn simple del contreta, par campresion
dianetral de una probela cindsica

fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

| Fechade | Fechade Dl.asfl)éme!ro (d)! Alura(h) | Carga(P) :  fe

]
L —— }
oo antificacidn Vaciado }‘ Ensayo ] em) ©  {em) | (Kg) (Kg/em?)

0

CP-01 CP280+15% PRC §1/oa;2022 81062022 7 i 1520 | 30 : 11280 i 1588
P02 CP280+15% PRC 51105/2022 gos/2022 7 : 1500 | 30 | 9810 i 13.88

e s, S SRSERSUSUSOSHUTN UEUUGPICOMRNESS. SR FOUSIS S S,

CP-03 CP280+15% PRC ;1/06:2022 8/06/2022 7 1510 30 {10470 : 14.71

= =S = N SOUDISEE T

CP-04 CP280+15%FRC 51/05/2022 150062022 14| 1520 | 30 | 13720 | 1915

: ; ...E. . ; ool
CP-05 CP 280 +15% PRC §1.’06/2022§ 16/06/2022 14 | 1520 i 30 ;13840 1 1932

CP-D6 CP 280+ 15% PRC iwoszzozzi 15062022 14| 1510 : 30 | 13380 | 18.80

CP7 CP280+15%PRC | 1/0612022 | 28/06/2022 2a§ 1510 ¢ 30 i 15280 | 2143
CP08 CP 280+ 15%PRC 51105120222 29/06/2022 28| 1510 : 30 14590 | 20.50

CP09 CP28D+15%PRC | 10052022 | 20/06/2022 28| 1540 | 30 : 14740 | 2071

CP-10 CP280+15%PRC | 1/06/2022 | 20/06/2022 28f 1520 | 30 | 15620 | 21.81

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicilante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacidn escrita del labaratorio.

/

(

\ 24/

German Oscar Gastelo Firinos

TEC. LABORATORI0 DE ENSAYD DF MATERWLES

- 043011231 . fermatisac@gmail.com

vez N® 120 @ www.faermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI ¢

f”C' onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3888

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICCS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVD"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo. 23 de Agosto del 2022

Codigo : NTP 339,084-2012

TRyt de ensayn normalzada pars bs determinacion de la resistercia 2 rzcodn simple del corcreto, por campres i6n
dismetral de una probeta ciindrica

f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h})

Chago  envtcacen | e de | Fechade o Dimeto )| A | Cae ) e

CP01 CP280+20%PRC 1/06/2022 B8/06/2022 7 15.10 30 9580 13.46
.C;’-:OZ CP280420%PRC | 1!06/2;;2 8/06/2022 715 20 30 v10630ﬂ~1;84 i
| cPos cPassamPRe | woszoz2| mosm2 7 | 1m0 | w0 ¢ s 13
~EF‘-;M ~CP 280+ 20% PRC : i 1/06/2022 15/06!2072;7-;; ﬂ15 10" - 30 o i 12770 o 17.95
-C;;;"C;P;;g:;O‘/.;RC " ’ 1[06“/2022 ] 15/06/2022 1415 20.". T“ M-SD 12840 17.93
—E:P-OS ‘I (;Puz‘a;:zo"/. PRC 1]06/2022 15/06!2022 14?%;;.20 : 30 12210 17, 05
E CP-OT CP 280 +20% PRC i 1/06/2022 29/06/2022 . 28 - 15. 20‘ ;30 14430 20.15 B
- CP-08 CP 280-+ ZD%PRC 1,’06/2022 [ “29.;;;2;)2;& 28-1 15 20z30 14010-"““ 19 58

“croo cPasos z;;}?éé"""" W | sz 2| 10 | % w0 0w
C;-;OCP 2;0 +20%.|;l;(..‘: | 1/06/2022 | 29/06/2022 28 15.20 ( 30 13780 '."”~;9.2S |

OBSERVACIONES :
- Muestren realizados por el solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

_~Fian Caflos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERD CiviL
Reg. CiF. 123351

ngmrgamW"“h :

TEC, LABORKTORID 0E ENSAYD 2.4/ RINES

159 - 943011231 O fermatisac@gmail.com

Galvez N°® 120 @ www.fermatisac.cf
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FERMATI /

EConstructora y Servicios Generales
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ENSAYOS DE FLEXION

B 964423859 - 943011231
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FERMATI /

";'( onstructora y Serviciaos Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas | ANNY ALTAMIRANQ GUPIOC
' RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto
HUEVO"
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022
Norma  :NT.P.339.078 - 2012
Thuo Concreto, Metodo de ensayo para determinar Ia resisiencia s fa flexidn del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trarno

Mileshe Denominacion de Espécimen Feduda {fechads Carga Am‘i’gdl;da Mgiiu:xor; ) M:::;i:e Méd(;hg!ir:xm
N Vaciado Ensayo (N) Espécimen _{MPal __ {Kg/em2)} Promedio
01 Canereto Patron 210 kgicm2 29/06/2022 ¢ 5i06:2022  1740.00 7 2.20 2244
i e S R R RN QAT LIS R R T RO .
02 Concreta Patron 210 kgicm2 29/08/2022 ¢ 5/06/2022  2100.00 7 267 2127 2354
03 Conereto Patron 210 kaiem2 29/05/2022 : §/06/2022 16820.00 7 208 20.80
04 Concreto Patron 210 kgicm2 28/05/2022 | 12/06/2022 193000 14 247 2523
05 Cenareto Patron 210 kgicm?2 28/05/2022 ¢ 12106/2022  2210.00 14 2.81 28.69 27.89
6 Concreto Patron 210 kgiem2 28/05/2022 12/06/2022  2280.00 4 292 2374
o7 Concreto Patron 210 kgiem2 29/05/2022 | 26/06/2022  2250.00 28 285 29,02
08 Cengreto Patron 210 kgicm2 28/05/2022 | 26/06/2022  2290.00 28 2.94 29.93
09 Cenerete Patron 210 kgicm2 29/05/2022 | 26/08/2022  2350.00 28 3.03 30.92 .
10 Cenereto Patron 210 kgicm2 29}05}20227'”2-6-1‘;3‘6.12-%152 i 242000 ;28 ‘ 73:10 o ‘31.763‘
OESERVACIONES

- Mussteo rasizadas por 2| solictnie.

- El presenie detumants 50 detiars ser recraducida sin ja 2utofizacion eserila del isborata fic.

S,

(Carlos Firmo Ojeda Ayesta
= INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

tisac@gmail

@ www.fermatisac.cf



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

i SConstructora y Servicios Gene, ralu

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 - 2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQS CERAMICOS REFORZADCO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist, Chiclayo, Prov, Chiclaye, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision - Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Nonma ~N.T.P 333.078-2012

Tiuk Concreto, Métado de ensayd para detarminar &8 resistencis a 1z flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios deltramo

Migstra Denominacian de Espécimen Feniada Fasha de Carga i A"Zl-i;:da KM:::?:-: g M;ﬁ.‘:r: : Wd(\'g"::“;;;m
e | Vaciade : Ensayo (N Especimen:  (MPa) : (Kgiem?2)) Promedio
01 CP 210 + 05% PRC 110672022 8062022 | 1990.00 7 2.53 x 2584 |

. Oé - ."“—(-ZP 210 + 05% PRC o 1.06’2022 8/06/2022 1690.00 7 217 22.08 22.86
03 - CP 210 + 05% PRC . 1/06/2022 8;5;20_22‘ ‘*‘;8-‘;‘00' _'—“M;: 7 Ar—Z—OS ~‘—‘255’
04 CP 2190 + 05% PRC ‘ 11062022 15/06/2022 1 2260.00 14 284 28.96
[ CP 210 + 05% PRGC 10612022 15/06/2022 1 224000 14 283 28.88 2838
6 CP 210 + 05% PRC 11062022 x 18/06/2022 . 2130.00 . 14 268 27.29 ‘
07 CP 210 + 05% PRC ‘ 11062022 20/06/2022 . 253000 28 3.32 33.85
08 CP 210 + 05% PRC 11062022 i 29/06/2022 . 2370.00 28 34 ;3088
03 CP 210 + 05% PRC o A%“1/06E022 29/06/2022 2390.00 i :28‘ *— - 3(;2 : BD_K; - e

Tl ceoweoseerc | e seoomm oo | 26 | 340 | 30

SERVACIONES

-Mupsieo realizdos por el sollotaritz.

-Elpresents no debers ser Sutida 5in 12 i asutils del

L
£ !

uan Carlos Fimo Gjeda
!NGEMERO CiviL
Reg. CIP. 123351

gm Oscar gasu{t‘ ( ‘n'mm
TEC LAGORNIORO DE ENSMIO JE WA TERALES

fermatis )d\l\’l’ mail.com

@ www. fermatisac.cf
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TFERMATI

Constructora y Servicios G rm'ral( ¥

Expediente N°
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

Noma
Tulo

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

©1865 - 2022 LEM FERMAT|SAC

 ANNY ALTAMIRANO GUPIOC

:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

:UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONGRETO SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 23 de Agosto dei 2022

(NTP.338.078-2012

: Goncrelo. Metods de ensayo para determinar [a resistencia a la flexidn del cancreto en
1gas simplemente apoyadas £on cargas 3 Ios lercies del tramo

— 5 ! o Antigieda [Médulo de! Medito ds | Modulo de Rofura
o Denominacion de Espécimen i Fechade | Fechade | Carga ;g | Rowa | Roun {Kglem2))
Ne { Vaciado i Ensayo (N) Espécimen; (MPa) ¢ (Kgicm2]) Promedio
01 CP 210+ 10% PRC 1106/2022 | sms;zm 2100.00 7 i 262 26.73
— : l —— s ——— —t i
02 CP 210 + 10% PRC | 11062022 | 80612022 | 1570.00 7 210 § 2140 2451
03 CP 210 +10% PRC me-'zozz 8/06/2022 | 187000 | 7 249 2541
= P s B M= i
"3 CP 210 = 10% PRC | 110672022 150062022 234000 14 2.94 2998 |
05 CP 210+ 10% PRC | 1/06/2022 j 15/06/2022 ¢ 2400.00 14 3.06 31.16 30,14
06 CP 210 + 10% PRC | 10802022 | 150612022 | 224000 | 14 2.87 29.28
07 CP 210 + 10% PRG 1062022 | 290612022 276000 . 28 | 38 36.80
i i }
08 CP 210 + 10% PRC i 10062022 | 20/06/2022 1 243000 . 28 | 3.8 32.40
; 33.63
09 CP 210 + 10% PRC i 100672022 | 20/06/2022 240000 ¢ 28 | 3.14 32.00
10 CP 210+ 10%PRC | 4082022 | 29i06i2022 1 250000 - 28 P 833
OBEERVAS 84
~Miestmo read@dos por e soficiants
« El preeonta Soeumgntd N0 debers 8 5f ELOCUCIAT &N (8 putonans On £sonta ded labaratono,
b
"w‘-‘ .
A CMosF imo i
'~GENIERO CiviL
TEC, LABORATOR) DE ENSAYD DEMATERWLES Reg. CIR. 123354

=

fermatisac@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

@ www.fermatisac.cf
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Expediente N°

TFERMATI

:lif'C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)
1865 - 2022 L.EM. FERMAT|S.AC

Tesistas . ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

Norma

: Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

N.TP 339.078-2012

Titulo

vigas simplemente apoyadas con cargas 2 Ios tercios del tramo

: Concreto. Método de ensayo pera determinar la resistencia a b3 flexion del concreto en

Muestra Denaminacién de Especimen Fechade : Fecha de Ca'ga Ant;u:;dag'ﬂgﬁ:eg M::)Iﬁ:e 'Mécﬁl:g;?;l;:m
N i Vaciado i Ensayo (N) __ Espécimen, _(MPa) l(ﬂcm!]) | Promedio
o1 CP 210 +15% PRC | 082022 | BOBZO22 | fSED00 7 | 203 o085

e CPow0+1SWPRC | w0om022 | sus20z | e300 | 7 206 | 2102 21.36
03 CP 210 + 15% PRC oe02z | o202z | 7000 | 7 L2 | 2
04 CP 210+ 15% PRC | igsaozz | tsoezez2) 2ianoe . 1w | o278 |z

CP 210+ 15% PRC 1052022 %15:0&2022 amm | | 25 | 263 2%.42
06 CP 210 + 15% PRC vosene2 | soanoz2| 1100 b o | o2as | e
o7 CP 210 + 15% PRC w0 | 290en022 254000 | 28 | 317 L W%
08 CP 210 + 15% PRC 1062022 200620221 225000 28 | 283 | 2883
08 CP210+15%PRC | 0672022 | 20062022 220000 | 28 24 2% we
f0 cP 210+ 15% PR vosauz2 |2ooezz| zioo0 | s | 281 | omes

OESFRVACIONES

- Mueatres realizdos por ¢l 2olicianta

~Elprasente drsim ento no deberd seor reprodudida s ja aulaiz e o es oka del laboralorio,

i/ " o Caros Firmo Glede Ayesta
= INGENIER
German Qscar Gastely Chinncs Res. OF, 120351
TEC LABORATORI 6 E5A10 [ WATERWLES

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F ERMATI ¢

(ansrrucluru y Servicios wamla.s

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 1865 - 2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas C ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Norma  :N.T.P, 338,078 - 2012
Titulo - Cengreto, Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flaxian del concreto en
vigas simplemente apoyadas Lon cargas 3 los tercios del trame

Wuesta Denominacion de Espécimen Fechade Fechade  Carga ;Angg:;ua ;Mggzade Mg::‘:;: ; Méd\‘uKZ!:’::\?;ln
N | Vaciade __Ensayo N} :Espeumené MP2) © (Kglem2))  Promedio
o1 CP 210+ 20% PRC ' 1/06/2022  8/06/2022 1420.00 7 l 1.81 1844

2 | ceawsaweRo | temoz somoz saoc 7 | 1ss | s 180
03 P 210+ 20% PRC gt.'aa.'zuzz 80512022 139000 [ 7 1.81 18.41
o4 CP 210+ 20% PR 1006/2022 150672022 2040.07 14 256 | 2614
05 CP 210 +20% PRC | yosz0z2 1steroz2 172000 Lo 220 | 2248 2348
06 CP 210+ 20%PRC Emelzozz 150612022 167000 1 14 214 21.83
o7 CP 210+ 20%PRC ;1:06.’2022 2000612022 2330.00 28 201 | 2066
08 CP 210+ 20% PRC 106/2022 29062022 2020.00 28 2.56 26.06
09 CP 210+ 20% PRC 1082022 2962022 000 | ‘ 271 27‘587 o

B cP210+20MPRC | msauz; 29067022 198000 : Daso | 2880

UBSERVACIONES :

~ Muestreo reafzsdos por el soliatante.

= Bl presenits docum snto no debard ser 1sprodusto sin 1a avon 2acién e crila def 18 poralor o,

4
gmmn Osmr(,‘mlbdmm

TEC, LABORATORIO D EHAY0 D/ NATERALES

_Fuan Carls Fimo O
INGENIERQ CIviL.
Regq. CIP. 123351
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A
FERMATI !

s”C' onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 LEM FERMATISAC

Tesistas * ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencién :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQOS CERAMIC OS REFORZADQ CON CASCARADE
HUEVD"

Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Noma :NTP.339.078-2012
Thulo Concreto, Malodo de ensayo para determinar k2 resistencia a la flexidn del concreta 2n
Vigas simpiemente apoyadas ton cargas a ios eroins del iramo

i ¢ Antigiieda IMédulc de Mddulo de | Moduto de Ratura
Mggg!_ra Denominacion de Espécimen . Fechade  Fechade :’mgarvgg  ddel Rotura Rolwa | (Kgicm2))
N° Vaciado Ensayo : {N) .Espéciment _ (MPa) (Kalcm2) Promedio
o1 Concreto Patron 280 kgfem2 20/05/2022  5M67/2022 r 2140.00 7 2.80 26.53 |
SR S et e ! : = (TRCCUETe— of
02 Concroto Patron 280 kglcm? 281052022 5452022 1850.00 7 2.55 26.00 26.75
PO } i pel s ey H
03 Concreto Patron 280 kglcmé | 29/05/2022  5/08/2022 l 1930.00 7 2.52 2573
............ R e R T e RSO INS: JNINSIIRURIES! (SNSRI SN Sor
Conereto Patron 2680 Kg’cm? 1 29/05/2022 12M06/2022 ¢ 225000 14 2,85 29.02
Concreto Patron 280 kgicm2 (28/0572022 12106/2022 | 238000 | 14 2.99 3050 30.23
: : : :
08 Corcreto Patron 280 kglcm2 | 29/05/2022 12106/20221 240000 | 14 3.06 3116
o7 Concreto Patron 280 kgiem2 1 29/05/2022 26/06/2022; 2450.00 28 an 31.73
08 Concreto Patron 280 kg/em2 | 200612022 2RMBZ022 i 258000 - 28 332 3385
H 3243
09 Concreto Patron 280 kg/lcm2 | 20/05/2022  26/06f2022 1 2380.00 28 .07 3.3
10 Carcreto Patron 280 kglem2 200052022 2610672022 251000 ¢ 28 | 322 281
OBSERVACIONES
-Muastraa realzadss tor el solicitanse
- £l presente docum enio no debard sertoroduddo sin Iz AUl rzaciin #s ety del ls00r30r0
2)
g
2 \\
Laed
N oseremrrvrevers s omrse,

Ly n Catlos Firmo Ojed
i INGENIERQ Civig
Req. CIF. 123351

Gernan Oscar Gastel (hiinos

TEC LABORATORIO DE £ 4510 0F WATERIES




=
FERMATI ¢

;'(' anstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGNA 01 de 01)
Expediente N° 11865 -2022 LEEM. FERMATISAC
Tesistas “ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
*RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.
Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Noma :NTP.339,078 -2012

Tl Concreto, Método de ensayo para determinar la resistencia a b flexian del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Muestra) Denominacion de Espésimen Fechace _Fechado | Carga Antdig;:‘da Mi&%ﬁ: ’ Mgc‘t)t.‘ll:: ¥ Méd&hgg;;ua
N* i “\4/;@_%—;;\; r“(f;l) ; EES)IZ'C(‘J"‘I&!I‘!g (MPa) (Kolem?2)) Prgmedici
01 CP 280 + 05% PRC 1 1/06/2022  BID62022 ; 2130.00 7 269 :
ﬁ02> “““““““ N CP 280 + 45% PRC ] V 1-;)5/2022 H/'DB‘&O?Z 513;;.0_(:‘,-"_-;" —_;:‘;— T
i ‘;— - CP 280 + 15% PRC K 1’05’202£ V"é;ﬂﬁi‘;o;rz”k‘Tgﬁvov;mw?“--‘7-“7 3 2‘*;‘5
04 cPameosWPRC | vommoz ismemozz| 2es0c0 | 14 | 344
. cPossos%eRe om0z svsmozz| 242000 ¢ 14 | 306 01 | 313
& i CP 280 + 05% PRC 106/2022 1510672022 ¢ 2330.00 14 ‘3 29‘5 . 3"0.05 V
o7 | cemo-owPRC | tvemx zowsmoze] 20000 | % | ads sz |
E; .3 CP 280 "7675%VPRC T "05/20227 2;'(;6/2702; ’7;370.0(; 28 » ; 3.02 - 7‘3;1;;7 i
09 CP 280 + 05% PRC 1/06/2022 29/06/2022 : 2580.00 28 l 331 3372 e
10 CP 280 + 05% PRC 1/06/2022 2910612022 ; 2690.00 28 343 34,63
OBSERVACIONES

- Muestau realzadus cor el solisitan‘te

+ Bl presenie ducun e no sebers serracroducido &1n 13 aut iacion escra del lebarstario,

AN
)?rnnun'----—-?m
_—~hian Catls Firma Ojega Ayesta
INGENIERD Civi.
Reg. CiF: 123351

Osar sl (o
TEC, LABORATDRIODE ENSAYO DE WA ERALE

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FERMATI

:I-”-C onstructora y Servicios Generales
v

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01}

Expediente N° ©1865-2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas s ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencién :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayp, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo, 23 de Agoste del 2022

Nomma  N.T.P.332.078-2012

Thulo  : Concrato. Método de ensayo para determinat la rezistencig a k2 flexion del concreto en
wgas simplements apoyadas con cargas a los tercios deltramo

b ) _ I e i Fachade | Carga Antiglieda | Madulo de: Madulo de | Médulo de Rotua
pResas Denominacion de Espacimen bt peemensiands (del | Rotura | Rotura | (Kgiem2))
N° . Vaciado Ensayo | (N} Ewn’ (MPa] ' (Kgiemz)} | Promedio
o1 CP 280 + 10% PRC | 0B/022 | BOG2022 | 217000 . 7 1 270 | 2788 |
e CcPamimePRG | o022 | Beemzz | o | 1 | 258 | % | 282
03 CP 280 + 10% PRC 7 | 1052022 | 8162022 | 2180.00 7 281 26.68 ‘
04 CP.ZBOHD“»& PRC 1(66'2022 15:06?2022” 2266.00 . 14 2.94 29.93
05 CP 230 + 10% PRC | 1082022 15/08/2022 . 2710.00 14 345 3519 | 3253
08 CP 280 + 10% PRC 110612022 15/06/2022 | 254000 . 14 3.21 32.76
o7 CP 280 + 10% PRG | 1062022 ;29,061'2022. 24000 | 28 407 4152
08 CP 230 + 10% PRC 110612022 izsmsizuza 262000 | 28 Y 34.02
09 CP 280 + 10% PRC 11062022 28/06/2022 . 2830.00 28 3.56 36.26 =
10 CP 280+ 10% PRC 11062022 éwowozzz 271000 © 28 347 35.42
OBSERVAGION:S

-Puesteo realizadcs por ol solictanta

-Ef precenie documan’o N0 ceters £21 1&iedLtde $1n 13 sulonzsaon escnla del laboralzno

)

.'I /

L
Genman Ostar Gastelo (finnos

TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERALES

_~ duan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
o INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP. 123351

@ www.fermatisa
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FERMATI /

t.‘| Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expediente N°

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)
©1865-2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
. RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencidn  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

: Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Norma
Tiuke

TNT.P. 339,078 -2012

Concreto, Método de ensaye para determinar (a resistencia a la fiexisn del concralo en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del rame

i Antigieda Médulo de: Modulode Moduko de Rotura
Miestrs Denominacion de Espacimen Fecha de | Fecna de Carga a del Rolwa Rotura {Kafem2))
N \Yaciado Ensayn (N} Espécimen  (MPa) (KELL'mZ)) Promedio
b1 CP 280 +15% PRC 1/06/2022 = 8/06/2022 1920.00 7 244 24.93
02 CP 280+ 15% PRC 1/06/2022 ' 8)0612022  2020.00 7 2.56 26.06 25.08
03 CP 280 + 15% PRC 1/06/2022 = 8/06/2022  1880.00 7 2.38 24.25
04 CP 280+ 15% PRC 106/2022 - 15/06/2022  2120.00 14 2.74 27.89
) CP 280 + 15% PRC 108/2022 | 15/06/2022  2340.00 14 3.02 30.7¢ 2083
06 CP 280 + 15% PRC 1/06/2022  15/08/2022  2280.00 14 2.96 30.20
07 CP 280 + 15% PRC 106/2022 | 28/05/2022 2560,00 28 3.26 3324
08 CP 280+ 18% PRC 1/06/2022 | 28/082022 2590.00 28 32 33.85
s PEBN SIS, SRS 32,95
09 CP 280+ 15% PRC 10672022 | 280612022  2400.00 28 3.08 31.37
10 CP 280 +15% PRC 1/06/2022 | 28/06/2022  2600.00 28 3.27 3332
BSERVAUIONES
- Muzsten realizados por ol sol Clznle,
- El prezante documents no defiera ser do sin 1a aul an escrlta def tzboratorio
== \\
Vi ~
~
L _han ,C:llcr:oéngm
ot sl NIERG Civie
German Oscar Gastelo (hirinos Reg. CIF. 123351

TEC. ABORATOR 0¥ ENSAY0 OF MATERALES
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FERMATI |

EConstructora 1 Servicios Generales
T}

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGRINA 01 de 01)

Expediente N° :1865-2022 L EM. FERMATIS.AC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUP|OC
| RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayn, Reg. Lambaysque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Noma :N.T.P. 339.078 -2012
Tiule . Concrete. MEooo de ensayn para determinar a (esistencia a 1a flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los lercios del tramo

: . Antiglieda : Maduib de Moduin de | Médulo de Rolura
| Muestra, Deneminacién de Espécimen i,_f_ﬁ_c_'lij_qg_f_ej?‘ Carga -+ ddel | Rolus Rotura ’ (Kg/iom2);
N i Vaciado Ensayo (N)  :Espécimen: (MPa) (Kgremz)) ¢ Promedio
o CP 280 + 20% PRC i 10602022 8/06/2022 1810.00 7 229 23.35 1
nz - R CP 280 + ZKS‘V«I;RC : 1'06/2022 8i06/2022 ’ 1940.60 ‘“ 7 2.50 25.52 i 23.86
o | cPumemuPRC | wewz seeaozz | meow | 7 | 223 212 |
i 64 T .E;ZBO;ZD“oPRC T ?717!‘708/27022 15/06/2022; 20710757]0 - 147 7 ; 254 2593 N
05 CP 280 +20% PRC 1/06/2022  15/06/2022 2270.90 4 291 29.67 27.78
06 CP 280 +20% PRC ’ 1/06/2022 15/06/2022 2150.00 14 272 2773 i
o7 CP 280 + 20% PRC X 1/06/2022  29/05/2022 ' 248000 28 3.16 32.30 i
i i ¥ i i
08 CP 280 + 20% PRC 106/2022 29/06/2022 2390.00 : 25 3.02 30.83
{ { : i 1.02
09 CP 280 + 20% PRC 106/2022  20/006/2022 ‘ 2360.00 23 l an? 31.26 e
——;(; S CP 280 + 20% PR;} 10612022 29’061;022 » 21;450 00 28 ; 29 7 25.67
QBSERVACIONES

»Muesteo reabzacos por el solicitanie.

-Fl presenie docum=mo no debech sor repmducido £ 1 13 aulonzscién of eits cal laborztorio,

’

Geman Oscar gmﬁ: (finnos

TEC LABORATORKD DE £XSAY0 0F [LUTERALES

s )%
" huan Cathos Fimo Ojeda Ayesta

INGENIERO Civip.
Reg. CIP. 123351

fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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ENSAYOS DE MODULO DE
ELASTICIDAD

R ST S s

fermatisac@gmail.com
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FERMATI ¢

li Construcrora y Servicios Generales
.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886
Expediente N? © 1885-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas ANNY ALTAMIRAND GUPIOC
JOSEPH ZAPATA MOYA
Alencion UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECAMICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASGARA DE HUEVO®
Lugar Dist. Chickyc, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque,
Fecha de emmisidn - Chiclyo, 23 de Agosio del 2022
Ensayo . METODO DE ENSAYO NORMALZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETQ
DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencla © ASTM C-469
i Esfuerzo | Esfuerzo | Promedio
| ' Edad 0, i | cunitana E.
TRA} : Y e | sz 1 0# E
M) IDENTIFICACION Gicsiot gl il ; J ‘
4ciado nsayo o (40%0,) | (0.000050) | BB R b e
! | Kalear Kgiom' | Kgiem® | ¢ gren glcm
01 |CONCRETQPATRON-7c=21akgem2 2000512022 SMA2022 . 7 | 19128 77 | 932035 | 0.000410 186407

02  CONGRETOPATRON-To=2i0kgem2 2000512022 50572022 | 7 | 16225 73 : 9.12853 | 0.000389 182571 = 1860683

03 CONCRETOFATRON-fos2i0kgen2 20052022 50062022 | 7 | 160.53 64 & 948135 | 0000338 189227

04  [CONCRETOPATRON-‘c= 2iDkgem2  29/05/2022 12/06/2022 | 14 | 200.38 80 | 982013 | 0.000408 196403

05  |CONCRETO PATRON-7¢= 210 kgiem2 20/05i2022 12‘06:'2022; 14 20479 82 | 1030121 20_000398 206024 2016947

|

i

10.13287 | 0.000406 202657

06 /CONCRETO PATRON-fo* 210kglem2 29/05/2022 12/06/2022 14 | 20556 82

3 i

i {CONCRETO PATRON-fe= 210 hy'em? 29/05/2022  24106/2022 28 208.51 £3 1117394 : 0.000373 223479

g CONCRETO PATRON - f'e= 210 kgiom2 20/05/2022 26062022 : 28 216.32 86 10.48311 ?0_000411 209552

‘ - : - 215604.6
09 (CONCRETOPATRON-fe= 210kgom2  29/05/2022 25/06/2022 ¢ 28 | 21901 88 | 1041357 | 0.000421 208271

1 ! i

0 [CONCRETO PATRON -f'e= Z10 kglom2 291052022 28/06/2022 ‘l 28 20857 a4 11.05031 ' 0000379 221008

i

Qbsenaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo reabzaco por el soficitante.

(;Tr;a-n Oscar Gastelo  fimmos

TEC. LABORATORIO DE ENSAY0 06 NATERAZS INGENIERO CIVIL

Req. CIP. 123351

e fermatisac nail.com

@ www.fermalisac.cf




FERMATI |

”( ‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3386

Ewpediente N° . 1865 - 2022 L EM. FERMATIS AC
Tesistas - ANNY ALTAMIRANG GUPICC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyeclo + "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONGRETO SUSTITUYENDC PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"
Lugar : Digt. Chiclayo, Prov. Chiclayo Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclaye, 23 de Agosio del 2022
Ensayn . METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETO. EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia ASTM G469
Esfuerzo  Esfuerzo =y Fromedio
¢ Edad a, € unitarig B
EST ; 52 s1 < E,
MUESTRA IDENTIFICACION FerJ?a de Facha |
o vadiado | Ensayo o | (@0%0,) (0.000050) o 3 2
Dias fom® 2 2 € lem’ ¢
[Dfas) ' (Kgicm') | derf Kglert? 2(8)  Kglem Kglem
o1 CP 210+ 05% PRC 1/06/2022 = 8/06/2022 7 147.08 59 936012  0.000314 187202
0z CP 210+ 05% PRC 1/06/2022 = B/0BI2022 7 150,45 | 50 865371  0.000348 173074 176156.35
03 CP 210+ 05% PRC 110612027 8/0672022 7 160,49 i 64 840862 0000382 168182 i
04 TP 210+ 05% PRC 1/06/2022  15/06/2022 14 186.16 74 10.09588 0.000369 201718 !
05 CP 210+ 05% PRC 1/06/2022 = 150672022 14 188,02 78 965643 0000391 183129 . 195401.58
08 P 210 + 05% PRC | 1/06/2022 | 15/06/2022 14 191.50 77 056703  0.000400 191359 |
07  CP210+05%PRC 1/06/2022 | 200612022 28 | 20555 @ 82 1033978 0.000398 206796
08 CP 210~ 08% PRC 1/06/2022  29/06/2022 28 21214 | 85 1056327 0.000402 211265 |
1 - 211579.73
08 CP 210+ 05% PRC 14062022 | 29/0612022 | 28 21532 86 1135358 0000379 227072 |
10 CP 210+ 05%PRC | 1/06/2022 = 29/06/2022 28 19947 | a0 1005831 0.000397 201186 |
Qosengeiones,

Muestreo, ientificaciony ensayo real 2ada por ol solictante

—=s
Nz - e
- Juan Carlgs Fimg ()
gmnan()smrgmﬁ!dmnus lNGEmea;%ﬁW
TEC AQORATORI DE ENSATO 0E KATERWLES Reg. CIP. 123351

G fermatisac@gma

@ www.fermalisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD N° 3886

Expediente N° : 1865 - 2022 LEM. FERMATIS.AC
Tesistas  ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencicn UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDC PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVC!
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayn. Reg. Lambayeque.
Fecha de emsion Chiclayo, 23 de agossio def 2022
Ensayo * METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRET O, EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia : ASTM C469
o fdad | a, :&sfuerzo S : stuerza 51 euntaria [ Promedio  E.
MUESTRA Fech. 3 i i 3
o IDENTIFICACION o= Fecha Ensayo 5 | ;
oias) | . 1 W0i%e,) : (D.00005D) ; 5 3 xS
i 2 i PR il a'c
(kgfem?) | Ke/em® e | Kgfem Kg/om
a CP210+10%PRC 110612022 8/06/2022 7 16753 67 : 8 66332 ‘ 0.000387 173268
02 CP210+ 10% PRC 1/06:2022 8/08/2022 7 ‘ 163,62 65 PO9.0013 0.000363 189103 184373.1
3 CP 210+ 10% PRC 11062022 Bf0ef2022 71 17200 ~ 69 $.48742 ‘ 0.000344 155748
04 CP210+10% PRC 10612022 15/08/7022 14 ] 159.00 4 ¢ 1072253 1 0.000371 214451
03 CP 210+ 10% PRC 1/06/2022  15/06/2022 14 210.52 4 : 5.31242 0.000452 186248 202754.2
06 CF 210+ 0% PRC 106/2022  13/06/2022 4 20512 82 ! 1038418 l Q000395 207684
07 G210+ 10mPRC 1062022 29/060022 28 | 2iet . &S | 110344 | 0000401 220683
08 CP210+10%PRC 11062022 29/06/2022 18 | 22733 | @1 | 1105850 | 0.000411 221170
: ; 231331
09 CP210+10%PRC 1062022 29/06/2022 28 | 23169 © 93 | 1082456 | 0.000428 216851
10 CP2ins 10%eRC 1062022 25/062022 38 | 23437 . 94 | 1170942 | 0000400 234188
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realzado por el solicitanta

nCarbsl;ﬂn;ngZ'j
- a
INGEMERQ Loy, T
Reg.CIF, 15530

TEC LABQRATORIO D€ ENSATOIDE AT o

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FE RM ATI .? . LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

S anstructora y Servicios Generales
) ¥

INFORME DE ENSAYC N° 3886

Expediente N* 1 1865-2022 LEM, FERMATISAC
Tesistas  ANNY ALTAM|RANG GLPIOC
. JUSEPH ZAPATA MOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SERNCR DE SIPAN
Proyecto . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSIC_AS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTIUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADQ CON CASCARA DE HUEVO™
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de enisién - Chiclayo, 29 de Agosto del 2022
Ensayo : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CLINDRICAS
Referencia : ASTM C469
i i Eodiaids Edad o, Esfuerzo$2 3 ‘ Promedic  E.
2 IDENTIFICACION S Fecha Ensayo § i
o1 . vaciado S 0.000050] | |
{Dizs) | (Kg/em) | o [oak) Kglem' | Kgfem®
I Kgfem® Kgjem® | E |
1) CP210+ 15% PRC 1/06/2022 8/06/2022 7 139.38 S8 869177 l D.0D0321 1738358
02 CP 219+ 15% PRC i 106/2022  8/06/2022 7 15L39 ¢ 6l 823974 0000367 164795 | 1693577
03 CP 210+ I5% PRC 1/06/2022 8/06,2022 ? 140,16 - 56 R47214 A00331 169443
$ i |
04 [CP240- 15% PRC ! 1j06i2022 15/05/2022 14 182.80 3 9.25028 185008 |
: : ; 1
05 CP 210+ 16% PRC : 108/2022  15/06/1022 14 179.88 72 9.28549 0.000387 135710 188286 8
i H ’
06 (CP2i0- {5%PRC 102022 1s/052022 14 | 174 69 970725 | 0000353 194185 |
07 P 210 15% PRC | 1062022 2906202 28 | WA G M PETIeN 198847
08 CP 210+ 154 PRC ¢ 1/06/2022  28/06/2022 28 205.27 ¢ 82 9.92015 198403
: - 205883.8
09 |CP210-16% PRC © 106/2022  29/06;2022 28 | 20068 | 80 106787 | 213357 |
1 ICP 240+ 15% PRC ! 408/2022  28/06/2022 28 184,16 78 10.64640 | 0.0D0365 212928
Dbseivaciones:

- Muestreo, idzntificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
.

German Owgmb(»{;‘nn‘»s

TEC LABORATORIO DE ENSAYO E METERWLE S

~

\
""'d-/-g.._;k_/
_—anCates Fimg Gog, Aesa

INGEN-RQ ¢
8Q.C17 23;;;‘

G 964423859 - 943011231 G fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N* 120 @ www. fermatisac.cf
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3
FERMAT' 4

SCanstructora y Servicios Generales
T

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME OF ENSAYQ N 3886

Expediente N¢ - 1865-2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas - ANNY ALTAMIRANG GUP|OC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Proyecio - *EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SLISTITUYENDD PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIOUCS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVS!
Lugar : Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo Reg, Lambayequs.
Fecha de emision . Chiclayc, 23 de agossio del 2022
Ensayo METODO DE ENSAYQ NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DF ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETQ, EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia : ASTM C489
SilEstan Facha'd E Edac 1 g, !EsfuenoS2 Esfuerzo Si €unitaria E. Pramedio [,
. e i H
o IDENTIFICAGION i Fecha Ensaye 5 j
v o il Yo (40%a,)  (0.000350} 15 2 Gl
bl (kglen) ke’ Kgfem® 3 Kefem _ 2/em
01 TP+ A%PRC 1/06/2022  8/06/2022 PANEN € B 806145 | 0000342 161229
02 CP 210+ 20% PRC /062022 /062022 | 7 ¢ 12078 5 42 818940 0020295 163788 164146.61
i
03 CP210+ 20%PAC 1062022 8/06/2022 | T R T I 837114 : 0000317 167423
04 CP 210+ 20% PRC 1/06/2022 1570572022 ‘ 1M 14753 ! 59 854133 0.000345 170828
05 |CP210+ 20%PRC 11062022 15/06/2022 3 14 | 16009 | 64 962754 1 0000333 182551 181569.26
05 ICP210+ 20%PRC 10612022 15/05/2022 | 14 | 1g4ss | 56 906645 F 0000364 181329
07 CRIIG- ZVLPRC 11062022 29/0612022 x 28 18333 73 1030106 | 0000356 206021
a8 CP 219+ 20%PRC 1/06/2022  29/08/2022 , 28 ¢ 18506 ¢ 7 10.41815 ;| 0.000355 208363
: : 185780.01
05 (CR210+ 20%PRG 110802022 ofosf20n2 | 28 | 18137 . 73 910005 | 000039 182005
10 (CP 210+ 203%PRG 1/06/2022  23/06{2022 i 28 ! 19857 7 9.33554 0.000425 186731

- Muestren, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

i

i Carls Firmg Ojeda Ayesta
German Oscar Gastely(hinnos RGENRAC COL
TEC. LABORATORIO DE ENSAYOOE WATEPW(ES G pac

e fermatisac@gmail.com

Ca. José Gaivez N* 120 @ www.fermalisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N 3886

Expediente N © 1865 - 2022 LEM FERMATISAC

Tesislas ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA

Aencidan : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS FROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETD SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADC CON CASCARA DE HUEVD'

Lugar : Dist. Chicayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lamoayeque.

Fecha de amision

* Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Ensayo : METODD DE ENSAYO NORMAL IZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONGRETO
DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia © ASTM C469
T
Ui 'TRAi Fech | Edad gy Esfuerza 52 Esfuerao S1 | e unitariz E, Promedio  E_
ol IDENTIFICACION Ena a8 1 ha nsayo |
vaciado | o - (40%s,]  {D.000050) 59 i 4 )
! H fem”| : 2 £ 1S fem® /
| i ias)  (Kglem'| g/ fgfem? 3 183) glcm Kgiem
01 COMGRETDPATRON-for2R0kgemd | 29/05/2022 | 5/06/2022 | 7 20042 &1 1125364 | 0.000358 | 225073
07 CONCRETO PATRON - 'c= 280 kyice? { sjejon | 7 20473 82 1076303 ¢ 0.000380 | 215381 | 22037800
H
03 CONCRETO2ATRON- = 260 kglem2 5/08/2022 | 7 202,91 81 1103404 0000368 & 220681
04 CONCRETOPATRON-Fe=280kgcn2 | 20/08/2022 | 12/06/2022 =t 229.05 100 1247489 | 0000399 | 243437
05 CONGRETDPATRON-Fo=28kgem2  © 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 w701 a8 1189813 § 0000416 | 237963 | 238487.65
i ? }
05  CONCRETOPATRON-(c=287kgiem2 2900502022 | 12/06/2022 | 14 25134 101 1140012 | 0000441 = 225004 |
07  CONGRETOPATRON-fc=280kaem2 29/05/2022 | 26/06/2022 2 282.50 113 12.34875 | 0.000458 | 246975
l.. S O S SR CH oMot .....:_., d , - - == »
| 08  CONCRETOPATRON-fo-280kglem2 | 2900502022 | 26/06/2022 | 28 28931 116 12.82694 | 0.000451 | 256539
,\ : : et 25287736
| 09 CONGRETOPATRON-fe=280kgem?  © 29/05/2022 | 26/05/2022 | 28 29027 117 1242840 | 1000453 = 248568
\. : |
10 CONCRETOPATRON-fc=28dkgyiem2 | 20/05(2022 | 26/05/2022 . 28 230.43 112 1297138 | 0.000432 258428

Observaciunes.

- Muestreo, identificacion y ensayoe realizado por el solicitante,

Geman Oscar Gostelo

TEC LABORRTORIO DF 45470 0 A R 2

INGENI
Reg.C

9 fermatisac@gm

ERO CiviL.
P, 123351

com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

( onstructora y Servicios Gene mlr\

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N* 1 1865-2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas + ANNY ALTAMIRANG GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA

Mencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyacto < "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFCRZADO CON CASCARA DE HUEVC!

Lugar ; Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Ensayo - METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERIINACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO,
EN MUESTRAS CLINDRICAS
Referencia : ASTM C-469
MUESTHA Fecha d | Edad a Esfuerzo $2 Esfuerzo sk e unitana E Promedio  E.
= IDENTIFICACION e |Fechatrsajol
Vatarg . , %0 (00000501 p N
i |Diash  [Kgjem®) g/’ Kgln® £(5)) Kgfem Kafem
oL CP250 + 3% PRC 1108/2022 | 8/06/2022 © 7 193.16 7 1112860 0,000347 222572
(1] CP 280+ 5% PRC /062022 8fos/202 | 7 171,88 69 10.34697  0.000332 200939 214355.14
o3 CP 280+ 5% PRC 1/06/2022 | 8f06/2022 P2 179.36 ” 1067770 0.000336 213554
o4 CP 280 « 5% PRC 1062022 | 15/06/2022 1 21498 36 1171184 0.000367 234237
o5 ©P 250+ 5% PRC 1/06/2022  15/08/2022 i 2873 9L 1188012 (.000385 237602 232348.47
6 CP 280+ 5% PRC 1/06/2022 | 13/06/2022 14 4254 97 1126031 0.000431 215206
o7 CP 280+ 5% PRC 1062022 | 23/06/2022 I8 269.49 108 1227047 0.000432 245409
{3 CP 280+ 5% PRC 1/08/2022 = 29/06/2022 ‘ a8 288.53 115 1196581  0.000482 239216
T e oo m- e 246272.94
03 CP 280+ 5% PR 1106/2022 | 29/06/2022 : 28 283.90 114 1275521 0000445 @ 255184
l 10 CP 260 + 5% PRC 10612022 | 25/06/2022 2R 345 101 1725908 0.000414 245187
naciones:

- Muestreo, identifizacifin y ensayo realizaco par = solicitarte

Genan Oscar Gastelo (frno e v
’ NIERO CiviL
TEC LABORATORIO DE ENSAYO 0F WATERALES Reg. CIP. 123351

com

Q fermatisac@gmail

@ www.fermatisac.cf

208



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“?FE RMATI |

onstructora y Servicios Gener ala'\

NFORME OE ENSAYO N° 3886

Expediante N°  1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas : ANNY ALTAM|RANO GUPICC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atenclon : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDD PARGIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVD'
Lugar : Dist. Chiclayo, Prow. Chiclayo, Reqg, Lambayeque
Fecha de emision < Chickyo, 30 de Julic del 2022
Ensayo : METODO DE ENSAYO NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DEL MCDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO.
EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia : ASTM C469
bR = | dad a, Esfuerza 82 Esfuerzo S1 | €unitariz E, Promedio  E,
7 IDENTIFICACION Focnade |recha ensova |
VACIAIO { ) L | (40%s)  (0.000050) . .
! (Dias)  (Kgfem] Kgfer Keglom? €21{5) Kg/cm Kgferm

0 CPB+ 1A PRC 110912022 | sjogj2022 | 7 20627 | 83 1103396 | 0.000374 220675

02  CP280+10%PRC 10912022 | gjo9j2022 © 7 196.30 73 1132073 | 0000347 226415 220072.06

03 CP 289 +10% PRC 1/03/2022 8/09/2022 7 187.48 75 1065612 ‘ 0.000352 21311

04 CP2B)+10%PRC © 11092022 | 15/08/2022 ' 4 25168 101 1148622 | 0000438 | 229724

H | 3 } H
05 CP280+10%PRC 1 109/2022 | 15/09/2022 T . 0 9 11.52491 0000405 238498 238219.14

05 CP 280 + 10% PRGC 1/09/12022 = 15/C9/20L. 14 23610 34 1232174 0000380 248435

o CP 280 + 104 PRC 1/00/2022 | 29/09/2022 28 29562 1 118 12.864%6  0.000460 25728%

i 110912022 29/09.120225 B 2938 [ 118 1302864 | 0000451 | 260573
e : 257127.99

08 CP 280 + 107 PRC

i

03 CP283~10%PRC §1/09I2022 29092022 28 30220 | 121 1264971 | Q.00U478 252094

10 CP 280 + 10% PRC 1110912022 19/09;20221 28 29307 © 120 12 88228 0000464 257645

Dbsenaciones:

- Musstren, icentificaciir y ensayo realizado por el solicitante

German Oscar Gastelo (1 ,j,'m Car[os p,,,,,,,
TEC, LASORATORI OF EXSA1C 06T P lNGENlERoam

Reg. CIF. 123351

G fermatisac@gmail.com

@ www. fermalisac.cf
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A
FERMATI |

FiConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

T
FORME DE ENSAYO N° 3886
Expedienic N* * 1865-2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas T ANNY ALTAMIRANG GURIOC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Alencion * UNIVERSIDAD SENIOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTD POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVC
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Req, Lambayeque.
Facha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto de| 2022
Ensayo : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULG DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO,
EN MUESTRAS CLLINDRICAS
Referencia : ASTM C-459
S P == I | ]
NAIESTRA . J kdad ; o, Esfuerza szi €sfuer20S1 e unitana E. Promedio
; IDENTIFICACION BCRUB ko Ensayo | l |
a vaciado 1 j40%0,) | 10.000050) : "
(Dias) , (Kg/em’) Kefear ! Kejom’ £ 15,) Kg/em Kgfem
at CP 280 + 15% PRC 10612022 8/05/2022 7 146 ;70 : 1016860 0000343 203392
n CP 280+ 15% PRC 1/06/2022 8/05/2022 7 186.69 87 1092530  0.000303 218506 208444.24
03 CP 280 + 15% PRC 110612022 8/05/2021 7 163.11 ° 65 1017174 0.000321 203435
04 CP 280+ 15% PRC 1/06/2022  15/0612022 14 191.27 77 11.04145 0000345 220824
05 P 280~ 15% PRC 1/06i2022  15/06/2022 14 20140 g1 1 1149140  0.000351 229828 225346.00
06 CP 280~ 15% PRC 1106/2022 1570872022 14 86 1126505  0.000381 225381
07  CP2B0+15%FRC 110612022 29/06/2022 28 24023 ¢ 86 1185186 0000405 237039
0 CP 280+ 15% PRC 1/06/2022  29/05/2022 28 26095 © 104 1153816  0.000448 232783
. ST S S —— - 238015.87
09 CP 280+ 15% PRC 1/06/2022  29/05/2022 28 255.08 102 1240855 0.000411 248171
10 GP 280 - 15% PRC 1062022 29/06/2022 28 23068 52 11.70351  0.0003%4 234070
OQbsenaciones:

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por 2l salicitante,

Nz
(,'mnan Oﬁwgﬂﬂl[ﬂ ;/{:rl'no\

TEC LASGRAI D) DE EWSAYD %, e TN ES

Carlos Fimi O)eda Ayesta
INGENIERQ ClviL
Reg. C# 123151

G fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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QFERMATI

( onstructora y Servicios (.aneruh ¥

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD N° 3886

Expediente N° 1 1865.2022 LLEM. FERMATISAC

Tesistas - ANNY ALTAMIRANG GUPIOC
| JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencicn : UNIVERSIDAD SERIOR DE SIPAN

Proyeclo : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSIQAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL GEMENTC POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADQ CON CASCARA DE HUEVO™

Lugar : Dist. Chickyo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisian : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Ensayo - METODO DE ENSAYQ NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO,
EN MUESTRAS CILINDRICAS
Relerencia : ASTM C-469
I ! I
MUESTRA§ Sl Edad oy |Esfuerzos2 EsfuerzoSl | € unitaria E  |Promedie E
ot : IDENTIFICACION ek ad Fecha Ensayo | |
= Vagiave i o | HO%0) eovos | b 0 -
| [Dias)  (Kg/om®) gjem’ Rafein? 1 e S,) Kp/om } Kgfom
01 CP28D+AMPRC © 1081202z | sfosfa022 | 7 16252 . 65 1034207 | 0.000318 206841
02 CRUD I PRG | 1082022 | 6022 1 7 16604 | 66 966181 | DOGDIAS 19835 20026207
03 CP2+ 20%PRC 106/2022 | sfos022 | 7 1422 ¢ 38 1005543 | 0.000287 201109
04 CP28B+ 20%PRC ‘10082022 | 1500/2022 7 14 18567 ¢ 74 1071840 | 0000ME | 214368
05 CR280+ 2%PRC {1008/2022 | 15/052022 1 14 29209 | 77 1035275 | DO003S? | 215055 | 213353.08
U6 CP 280+ 20%PRC C 082022 | 15/06/2022 | 14 152.05 1 79 1053181 | 0.0O037 | 210636
07 CO2420%PRC w2022 | aspesfez2 | 28 22529 1 a0 1155020 | 0.000388 | 231981
08 CP7A0+20%PRC 1008/2022 | 20/08/2022 | 28 22980 ¢ 92 1072815 | 0.000423 214564
s : ‘ 227360.85
09 CP280+ 20%PRE D 10612022 | 29/06/2022 § 28 22330 | 89 1126141 | 0000397 | 275228
10 CP730120%PRG 1008/2022 | 29/06/2022 | 28 232.08 | 95 1186518 | 0.000399 237704

Dosenaciones:

- Muestrao, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/4
(Geman Oscar Gastelo ('hinnos

TEC LABORATORIO DE ENSAY0 OF NATERWLES

Carlos Firmo
_ INGENIERO CIViL.
Reg, CIP. 123351

9 fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE

=

MATERIALE

FERMATI

Ju -‘!C' onstructora y Servicios Generales

ENSAYOS DE CONCRETO
ENDURECIDO

fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ﬁ 8
FERMATI /

f;“('anxlrucmra v Servicios Generales
1

ENSAYOS DE COMPRESION

@ 964423859 - 943011231 e fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermalisac.c/
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

: FERMATI

T”( onstructora y Servicios (.mm'ruh ¥

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDC
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUGS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cedigo - N.T,P. 339,034 - 2008  ASTM C-39/39M - 05
Thulo - HORMIGON {CONCRETO). Métado de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del cancreto, en muestras cilindricas

Muestra | Fechade |
B ?Denominacién & descripcion del vaciado Viaciado 1
01 {CP 210 + 10% PRG + 2.5% PCH 1/07/2022 §
™ 02 .cPu210+ 10% PRC + 2.5% PCH I -1)07/2022 1
03 ...... CP210+10%PRC+25%PCH ....................................... /07!20223
) 04 gCP 210 + 10% PRC + 2.5% PCH 1107/2022 §
05 ECP 210 +10% PRC +2.5% P.(-:; 1/07/2022 | 15/07/2022 14 20175 1
06 CF‘ 21;* 10% PRC +2,5% PCH WM‘WAW;)T(.’(Z’()Z;;' 15/07/2022 14 205.1.3-;‘
[]7 .‘ wé)P 210+10% PRC +2.5% PCH ““““"“““”'“"“‘*““;‘16‘7/2022 ‘ 29/0712022 ;;‘“‘ ~220 07
0&; i CP21:J¢10%~PRC :2 S%PCH~ 1/07/2022 i 29/(;;(;022 28 , 223.58
bj} CP 210+ 10% PRC +2.5% PCH 1/07/2022 f 29/07!2022 28 210.63
10 CP 210+ 10% PRC + 2.5% PCH 1/07/2022? 29/07/26;;". 28 225. 67."
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el sallcitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratorio.

e N

errrt e s cer eI
i - Carlos Fimo Gjeda Ayesta
Genman Oscar Gastelo l:Geréi'EPno.-‘zlL
EC ABORATORO DE ASATO D€ MATERALES eg- CIP. 123351

& fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI i

1 -4
fif
l. ‘Constructora y Servicios Gene: mle(

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° . 1865 -2022 LEM. FERMAT|SAC
Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GURICC
 RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDLOS CERAMICOS REFORZADC CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cddigo : N.T.P. 338.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Thulo * HORMIGON (CONCRETO). Métoda de ensayn normalizado para la deterinacion de la resistencia a ia
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra ! Fecha de 3: Fechade ! ] fc
i gDenominacién 6 descripcion del vaciado Sl \ Eaps Dias ; K
01 §CP210+10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 8/07/2022 7 172.88
e ‘é;';i;;';'};;;.;E.{é}‘;é).{;é}'{ """"""""""" 3 o022 | BoTiee2 | 7 | 1747
03 CP 210 +10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 8/07/2022 74 157.83
o """céw{Jez'.':Eé;';;;‘één""""""""'"'""  vone | tsonzz2 | 4 | 20708
05 ?CP 210 +10% PRC + 5% PCH i “ 1/07/2022 15/0712022 14 | 205.38 G
06 CP 210+ 10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 15/07/2022 14 : 208.59
.......... SO { I T
07 'CP 210 +10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 | 29/07/2022 28 238.13
08— CP210 + 10'°;;.;;2'C+5% PCH —1/_0?’2022—?29/0712022 ; 28 123079
09 CP 210+ 10“;;'RC*5°/ PCH N‘IlO?/ZOZZ I 29/07/2022 i 28 21862
10 cPat0sio%PRCesWPCH om0z | ;5)}5%}552'5';";; """ 26,66
OBSERVACIONES :

- Muesirea realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin [a autorizacion escrita del laborataric.

L N

innos R A T PR
e et e s Fime O Ast

INGENIERO CiviL
Reg. CIP. 123351

e fermatisac@gmail.com

@ www.ferralisac.c
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI ¢

l;I'C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas ; ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICC-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVOQ"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayn, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cadigo * N.T.P, 339.024 - 2008 / ASTM C-39/38M - 05
Tiulo : HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para la delerminacion de |a resistencia a la
conpresion del concreto, en muestras cllindricas

Muestra | ) L ; Fechade @ Fechade | | fc
N ?Denominacién 0 descripcion del vaciado N —— ‘ Dias kglen?
01 CP 210 +10% PRC + 7.5 PCH 1/07/2022 8/07/2022 7 140.056
02 ...... ¢ Cp210+10%pRC+75PCH ................................................. “07/2022 | 8/0.7.;2022 : 16523
03 ....... C szﬂo%PRC”SPCH ................................................. 110712022 8/0712022 : / 15569
D4 ECP 210 +10% PRC + 7.5 PCH 1407/2022 15/07/2022 x 14 | 180.20
05 ECP 210 +10% F’RC*"/SPCH“~ """""""1’07/2022'"" 15/07/2022 14 —18042“
D6 %CP 210":‘1';;/:PRC+75;;3.H - 7771’07/2022 15/07/2022 i 14{ 18236
07 ECP 210 +10% PRC + 7.5 PCH 1/07/2022 | j 29/07/2022 ’ 28 1 214.59
08 CP 210+10%PRC+75PCH - 1/07/2022 ( 29 07/2022 P28 1‘20276
i 0!:77 iCP210+ 10% PRC+7.5 PCH : 1/07/2022 | 29/’07/2022 1 28 f —21454
o e,;;;a;;a;,;saa:;;;;;; """"""""""""" s vonauzz | 2sonzz | 2 | 20008

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera serreproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

P e

Carlos Fumo Ojeda Ayesta
germu()s(a!gmﬁ d’””"‘ g mGENnER(%L
(. LABORATORIO DE ENSAYO DEAATERIL Reg. CIP. 123351

9 farmatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
FERMATI |

S Constructora y Servicios Generales
| 1] :

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° .1865-2022 L EM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencidn  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUDS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist, Chiclayo. Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.

Fecha de emisién . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo © N.T.P, 339.034 - 2008 /| ASTM C-39/39M - D5
Tiula - HORMIGON (CONCRETO). Metodo de ensayo normralizado para la determinacion de la resistencia a la
compresidn del concreto, en muestras cilindricas

Miseelra ;Denominacién ¢ descripcion del vaciado Fecine EEsae Dias o

: Vaciado | Ensayo kg/em’

01 %pzmno%mcuo% PCH | Hlo7i2022 | sioTi2022 7 135.42
o éi;';;};';";;;,},';;"c";}'&,;"p'é}; """""""""""""""""" Cvoraom | momowe 7 t4sds
03 ...... CPZwHO%PRCHO%PCH ........................................... 1/0_”20228/0”20227 ........ 14554
” 04 'CP210+10% Pé;.;m% PCH i 1/0712022 15/07/2022 14 1“6;43
s 'fé;mhu;};';aoﬂo»/, e | vomaz | rsonmz W eaoh |
06 cPametowPRGsiowPoH | wona Csonzozz 14 e00s
0 leatoetowRcerokPon | oz sz 28 a0z

08 {CP210+10% PRC + 0% PCH | 10712022 | 2072022 28 19690

i1107/2022 002 28 18567

10 =CP210+10% PRC + 10% PCH | 1/07/2022 | 29/07/2022 28 194.42
RVACIONE

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documenta na deberd ser reproducido sin |3 autarizacidn escrita del laboratorin.

—
/ —
277,
L1 n Carlos Fumo
Gemman Oscar GostelyChinnos /dﬁ |Ncssr«maao%e:{‘lrzn.yesm

TEC LABORATOR DE EXGATODE MATERMS Rey.OFF: 12551

O 964423859 - 943011231 &) fermatisac@gmail.com

s Galvez N* 120 @ www. fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
FERMATI /

.':TC onstructora y Servicios Generales
|

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° - 1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
' RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencidn :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDC
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar ' Dist. Chiclayo, Prov. Chidlayn, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM (-39/35M - 05
Thulo : HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo normalzada para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra |

. Fecha de Fechade i i fe
‘Denominacién 6 descripcion del vaciado : {

!
| Vaciado | Ensayo | kglem?
]

01 éCP 280 +10% PRC +2.5% PCH | 1/07/2022 \ 8/07/2022 ’ 7 186.84
e . e
e .';;';;é;;';"{5;{;'&&1"2'}};'5&} """"""""""""""""""""" §"])6%5655"f@'"a'i&};é&é'zmf

: 04 CP 280 + 10% PRC + 2. 5% PCH ‘ 1/07/2022 15/071-2';]"2-.'-2“.

}
!

SIS, Sne———— T T oo S PG SmEeRe——
i
H

05 CP 280 + 10% PRC +2.5% PCH 1/07/2022 ‘ 15/07/2022 14 234.31

06 CP230+10% PRC +2.5% PCH | vo7i2022 | 1500772022 | 14 | 20000
i 07 CP 280 +10% P;;:—:‘Z( 5‘;/::~P£H L S {:707’2022 2 29/077;(;22 28 ' ;87.89
o _mfcp 280+ 10% PRC +2.5% PCH. o 1/07/2022"':-29107/20; 2:5“23137~
0o “'cp 280+ 10% PRC * 2.5% PCH 0712022 | 29072022 | 2 | 28965
o CP?BOHO/PRC*HPCH .................. 1/07/2022129/07/202223}29199
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio,

/4 i s

Gemn Oscar Gastely,

" INGENIERg fesa
TEC, AGORATORIODE EXSAYODE MATERALES CiviL

Reg. CIP. 12338,

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.cor

Q Ca. José Galvez N°® 120 @ www. fermalisac.cf
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:i‘C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas CANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto *"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADD CON CASCARADE
HUEVOD"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeaue.

Fecha de emision

: Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cédigo : N.T.P 339.034 - 2008 | ASTM C-39/32M - D5
Tulo : HORMIGON (CONCRETO). Méledo de ensayo nornralizado para la determnacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muesiras cilindricas

Muestra o o . Fechade | Fechade :
- ;Denommauén 0 descripcion del vaciado - i Edayé :
01 CP 280 +10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 8/07/2022 7
2 ceamvstoweRcesweon vonze | sovozz | 7 "
03 -I;F' 280 +10% PRC + 5% PCH “ ¢ 1/07/2022 8/07/2022 Y ' .
o cPmoewPRceswPon | uonae | 1oz 14 | 2478
050P2_80 +10—PRC+;;.1 PCH “ 1/1)712022L 15!07/2022. 1424548
06 lCF’ 280 + 10% PRC + 5% PCH T 1/07/2022 1 15/07[2022 14 f 24324
07 SCP 280 + 10% PRC + 5% PCH _ 1/07/2022 | 29/07!2022 28 300.45
I R T e | 20403
09 CF’ 280 + 10% PRC + 59 BPCHM "““”“““*;{’(‘)7;2022 29/07/2;2—2“ 28 ! 299.59
e ’ép' w00 t0%pRC-swpCH ?"’1'};;%)'2655"}"55}6‘7'}'2'&2?['éé"é 30048

OBSERVACIONES :

-Muestrec realizados por €l solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del |laboratorio.

B 964423859 - 943011231

s { oy N* )

,/4/"/_’/,
Geman Oscar Gastela (firin:
1EC, (ABORATORID OF EnSA/0 DE YATERAES

_<hian Carlgs Firma O

= INGENIERO CIvIL
Reg. CIP. 123351

Q fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FERMATI ¢

£ Caonstructora y Servicios Generales
bl

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L.EM, FERMATISAC

Tesistas 1 ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencién  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar ; Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision :Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : NT.P. 339.034 - 2008 f ASTM C-39/39M - 05
Thula : HORMIGON (GONCRETD). Métado de ensaye normalizado para |a determinacion de la resistencia a a
conoresion del concreto, en nuestras cilindricas

Muestra | ) Fechade | Fechade : i fc
iDenominacién 6 descripcion del vaciado . { i Dias | ]
N Vaciado | Ensayo ! kg/em*
01 {CP280+10%PRC + 7.5 PCH 1107/2022 g 80712022 | 175.63
02 %CP 280 + 10% PRC + 7 5PCH 1/07/2022 8/07/2022 ; 7 192.05
03 /CP280+10% PRC+7.5 PCH 1/07/2022 ; 8/07/2022 7 | 181.09

04 iCP280+10%PRC+7.5PCH 1/07/2022 ! 15/07/202

05 ;cp‘zsn +10% PRC + 7.5 PCH 1/07/2022 | 15/07/2022 221.69
06 é’cp 280 +10% PRC + 7.5 PCH 110712022 | 15/07/2022 14 | 22431
07 {CP280+10% PRC + 7.5 PCH a 1/07/2;;2. | 20/07/2022 28 | 271.67
0; {CP 280 + 10% PRC + 7.5 PCH o 140712022 29/07/2022 | i 28 27.(.)’.;4;."
. ..[;;w iCP 280 + 10% PRC + 7.5 PCH S 1/07/26-2:5 29/07/2022 25 | ~262 37
el LCP 280+ 10%PRCSTSPCH 1/07/2022 29107/20.52 zs' 276.26
OBSERVACIONES

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera serreproducido sin |a autorizacion escrita del iaboratorio,

./(/'f%'/

g«mm Oscar Gastelo i

LABORATORI) DE ENSATO DE/MATE AL

et T

_~ian Carlos Firmp
INGENIEROQC"d‘ A
Reg. CIP. 123351

fermatisac@gmail.com
AL

@ www. farmatisac.cf
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FERMATI

EConstructora y Servicios Generales
'T) :

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de D1)
Expediente N° 1865 - 2022 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas :ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision * Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 /| ASTM C-39/30M- 05
Thulo : HORMIGON (CONCRETQ). Mélodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistenciaala
compresian del concreto, en muestras cilindrcas

Muestra | . ' Fechade | Fechade fc
:Denominacion 6 descripeitn del vaciado i i Dias .
Ne o ' Vaciado | Ensayo kglem?
01 ECP 280 +10% PRC + 10% PCH L 1/07/2022 - 8/07/2022 7 182.36

02 .CP 280 +10% PRC + 10% PCH 7 183.02
3 icPameioweRCetowPOH Cwonez2 | somez2 7 1688
04 §CP 280 + 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 15/07/2022 14 218.73
- 05CP 280 +4‘IO% PRC + 10% PCH1IO712022 15/07/2022 14219 83

06 gCP 280 +10% PRC + 10% PCH 1!07/2022 i 15/07!2022 14 187 57

07 ‘CP 280 + 10% PRC + 10% PCH | 1/07/2022 | 20/07/2022 28 260.11
08 .cp 280 + 10% PRC + 10% PCH | 1/07/2022 | 29/07/2022 28  253.63
09 iCP 280 + 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 | 29/07/2022 28  259.45

10 {CP280 + 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 29/07/2022 28  248.32
H i

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante,

- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratorio.

/
24 _~Huan Cadosﬁmw@edﬂyesm)\
Geman Osca Gastelo (s INGENIERG CivIL

Reg. CIP. 123351

(. LABORATORIO DE ENSAYD DEMATERWLES

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N*® 120 @ www. farmatisac.cf
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FERMATI

“ Constructora y Servicios Generaies

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 ds 01)

Expediente N° :1865-2022 LEM. FERMATISAC

Tesislas S ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL GEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022
Cocige - NTP 338,084.2012

Mo Métaco de ensayo normalzado par la determinacion de la resistencia 3 fraccidn siple del concrate, por comerosion:
a@ameiral de una probets cilindrica

fle={{2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo ldentificacion F;::;::: F:rfsh:yis ::DI'GSE Dta'r:\::;) (d)g Ak(tr:])[h) Cazaz)(P) (Kg::;mx)
CP-01 CP210+10% PRC + 2.5% PCH §1;‘07120225 8I07/2022 7 | 15.00 30 11420 | 16,16
CP-02 CP210+10%PRC+25%PCH | 10702022 | 8072022 | 7 | 1520 | % 12670 | 17.69
P CPatos 1k PRO+25%pen | vz | wovaes | 71 1510‘30 e | e7s
CPA04 CP210+ 10% PRC+ 25% POH | 110712022 Z—]éédé}é&: 'Jf s | | 1w | 'éas 1
“opos -':F:;;l;+1_0‘;.;PRC+259";-;;:H f 110712022 | 50712022 i 0 | o0 | 19.69
| cPoe CP210+10% PRC +2.5% PCH } uonzozzf 15/07/2022 14 MA1510 ‘56_?“7;287”’2;2_
CP-07 CP210+10% PRC + 2.5% PCH 1/07/2022 | 28/07/2022 ézs w10 | 30 16010 22.50
CP08 CP210+ 0% ARG 5% 0n | w02z | 2eonzs fa ma | @ e | a0
CP-02 CP210+10% PRC+25%PCH | 1/07/20225 20072022 | 28 15.20 30 15910 22.21
CP10 GP210+10% PRO. 25% PCH | 172022 | 290mz0ns | 28 810 | w0 | wm | a7

ERVACIONES :
-Muestreo realizados por el solicitante.
-El presente documento ne debera ser reproducido sin la autorizacian escrita del laboratorio.

Geman Oscar gm[o innes
TE LIGORNIORQ DEEXGATO D HIERALES

/.ﬁnCarbsmeMlytﬁa
INGENIERO CiIViL
Reg. CIP. 123351

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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Expediente N°
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

N
FERMATI !

‘;.-“'( onstructora 3 Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de an
11865 -2022 L.EM. FERMATISAC
{ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
*RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
:UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"
: Dist. Chiclaye, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
- Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codiga : NTP 333 084.2012

Tuko : Metodo de ensayo hormalizado para Is dele minackin de 1a res stencia a Wraccian sinple delconerato, por conpres on
cametral de una probeta cllindnca

f'e=1{2xP)/(2.1418 x d*h})

Codigo Idenificacion » ";/9:28 a:: F;ﬁ::y‘ze Dias D'a’:‘:;';’ () A“(”cr;)'m ! Ca:ﬁag)(p) (th;zmv)
CP-01 CP 210+ 10% PRC + 5% PCH E 1/07/2022 8/07/2022 7 15.10 30 § 11120 15.63
-—é;'(—)-z CP 210+ 10% PRC + 5% PCH ? 1—107/2022 8/07,2022 -7 15.10 —30- 1“[;39(‘)"‘_”— ;;"SON .
oo s - v S AU S RIS SIS | PO W) -
CP-03 CP 210+10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 8/07/2022 7 15.10 30 11900 16, 72

3 -“Efe}m 10% p;{c “5% péf?i}ci}/zozz | asomaz 14 1520 0 | 720 | o086 |

“epas fepz10+ 1% 6PCH ? 1/07/2022" 15/07;‘2;22. 14 15.10 '3;]:“ 1;5;30 —- 17.61 i

1/6'77!2022; soT02 W 110 %0 k_ ag60 | 2088
P07 cp 210 + 1% PRC + 5% PCH o022 | 200m2022 28 1510 30 ‘ 0 | 2509

j CP-OB ;CP 210+ 10% PRC + 5% PCH E 1/0;;2-022. 29/07’2022 r 2& o 1520 h hm;(‘)"d .' 17820 . l‘ 2488
CP-09 éCP 210+ 10% PRC + 5% PCH ‘ 110712022 J: 29/07/2022 28 15.10 30 16440 j 23.10
CP-10 ECP 210 + 1;’;PRC +5% PCH 1/07/2022 ‘ 2910712022 28 15.20 30 18310 ' 25.56

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por af solicitante.

- El presente documente no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratario.

964423859 -

Ca. José Galvez N° 120

943011231

‘ T
V4 I, T
= T Cotios Firmo it Ayesta
unnos 2 INGENIERO CIViL
o ?ﬁ&%ﬁﬁmi* Reg. CIP. 123351
£ LABORA .

G fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FERMATI

;-“C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 L.EM. FERMATISAC

Tesistas T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
-RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencién :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto 1 "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo - NTP 325,084-2012

Tiuk + Métedo de enssyo normalizado gara la determination de & resisiencia o traccidn simple del concrato, por compresian
diametral de una probeta ciindrica

fe=((2xP)/(3.1416 x d*h))

Codigo Identifcacion Fv"::l:d."f’ F::::y‘ie Dias| D’BTE::;: @ Art(t;r': " ; Ca;i; ){P) (Kg:mz]
CPOT GP210+10%PRC+75%PCH | 1/07/2022  8/07/2022 520 | 30 i 20 | 1250
CP-02 CPZ10+10%PRCY7.5%PCH | 1071202 BIDTI2022 1540 30 | 10880 15.29

| CP-03 P 210+ 10% PR + 7.6% FOH o soee 1510 ; 30 10730 | 15.08
CP-04 CP210+10% PRC +7.5% PCH 11072022 15/07/2022 14 :' 15.20 { 30 . 20.06

TCP.05 P 210+ 10% PRO+ 7.5% PN | 110712022 15/07/2022%"--1;“;“"'15 2 | % | tmo i otess |
CP-06 CP21D+10% PRC +7.5% PCH v 1/07/2022 15/07/2022 14 ; 15.10 30 13480 § 18.92

MCP-(J? CP 210+ 10% PRC +7.5% PCH. I 1/07120;;““29/07/2022 .2.8 s'"m15 20 .;.”30- . ':- 14620- ”-2;)4.1 :
CP-08 CP210+10% PRC +7.5% PCH : 1/07/2022  29/0712022 28 15.10 - 30 . 15610 § 21.94

i (.;‘5'3'09 cP 21(;-; 10% PRC + 7.5% PC.;;UE-'U07)2022'7W 29/07/2022““- 28‘.5 15.20 30 , 16610 E 23.19
CPA0 CP210+10% PRG + 7 5% PCH 1072022 2000712022 28 15.20 30 | 1530 x 21.47

OBSERVACIONES :

- Musstreo realizados por el solicitanie
- El presente documenta no debera serreproducide sin la autorizacién escrita del laboratorio.

_4in Cerics Fimo Ol
= INGENERO Civi
Reg. C# 12338

German Oscar Gastelo  fir
TEL. LABORATORIODE EXSAYD DE WATERWLES

e 964423859 - 94301123 : ermatise ’,’Ildly'(,"(lﬂ?
O

Ca. José Galvez N* 120 @ www.fermatisac.cf
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: F'ERMATI

C ( onstructora y Servicios Gcm'rah's

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATEerALES

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Alencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayn, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Codigo ' NTP 338,084-2012

Ttulo Istodo de ensayo normalizado para la determmac on de I3 resisienca a traceion simple del concreto, por comaresion
diametral de una probeta clindrica

fle=[{2xPY/(3.1416 » d*h)]

| Fechade  Fechade Dlas. Dimetro (d) | Alwra (h) | Carga (P) i fc

Codigo enlicacion Vaciado  Ensayo ©m) | fem) | (Ka) | (Kgem?)

CP-(H CP 210 + 10% PRC + 10% PCH

51IU7(2022 BOT2022 7| 1500 | 30 o8eT0 i 1227

CP-02 CP210+10%PRC+10%PCH | 1/07/2022  8/07/2022 i 1510 | 30 10270 14.43
CP-03 .CF'>2-1>G‘+V170% PRC + 10% PCH ‘ 4 '1:’07120272V - 8107/2022 - ? J 1510 J‘ - 30 o . 9530 ‘1;39 !
CPOD4 CP 210 +10% PRC + 10% PCH 1/07/2022  15/07/2022 14 15.10 30 11460 16.11
CPO5 CP210+10% PRC + 10% PCH 1072022 15/07/2022 14 152..0 ; 30 12980 ?“"18.12
CP-06 CP210+10%PRC +10% PCH 1107/2022  15/07/2022 14 15.10 { 30 11160 15,68
CP-07 -CP210 +10% PRC + 10% PCH."E 1/07/2022 - 20/07/2022 28 - -15 2OV : { R 30 - 164903 23. 02-“

CP-D8 CP216+10% PRC + 10% PCH ;110712022 20072022 28 | 15.10 30 ¢ 13730 i 1930

]
t

R e s A e S e LB st s R T R e e
¢

CP-0S  CP 210+ 10% PRC + 10% PCH f1/o7/2022 20/07/2022 23§ 15.20 30 15380 | 21.43

CP-10 CP210+10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 28/07/2022 28 : 1540 | 30 19.77

RVACIONE
-luestreo realizados por el solicitante
-El presente documento no debera ser reproducido sin 12 autorizacian escrita del laboratorio,

N
~0N
/ e S
dmaCatbsFmﬂﬂﬂ Ayesta
s INGENIERO iy,
gmm Omrgmﬁdmnm Reg, OIP, 123351
LABORATORI) DE ENSAYD DF MATERALES

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FERMATI /

fli'('on.s tructora y Servicios Generales
1

LABORATOR)O DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :1865-2022 L.EM FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar ; Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cadigo : NTP 338.084-2012

Thuo Mélonn de ensayo normel2ado pars |3 fetermnacin 66 1a ressientia a traccitn smpie 0el concreto, por Compresicn
dizmetral de una probeta chindrica

fe=[(2%P)/(3.1416 x d*n))

. TR | Fechade | Fechade Digmetro (d) | Altura (h) | Carga (P} | fc
Cod fi | { f i ;

00 Kienbhcacion Vaciado |  Ensayo (cm) (cm) (Kg) | {Kgfem?)
CP-01 CP280+10% PRC +2.5% PCH 110712022 1 8M7/2022 ;7 15.20 30 12650 17.66
CP-02 CP280+10% PRC +2.5% PCH 1/0? 2022 ' 8107‘2022 | 7 15 10 30 ¢ 10090 E 14. 18
CP03 CP280+10%PRC+25%PCH | 1!0?[2022 8/07/2022 0 15.10 30 12410 | 1744
CP04 CP280+10%PRC+25%PCH | 1/07/2022 15/07/2022 | 14 15.10 30 14280 2()‘07
CPL05 CP280+10% PRC +25% PCH 1/07/2022 | 15/07/2022 © 14 15.10 30 13110 18.42
CP-05 CP280+10% PRC+25% PCH | 1/07/2022 | 15/07/2022 | 14 | 15.10 30 15540 | 2164
CP-07 CP 280 + 10% PRC + 2.5% PCH ? 107/2022 | 29/07/2002 | 28 15.20 a0 18400 | 2564
CP-OB CP280+10%PRC+25%PCH | 1/07/2022 | 20/07/2022 & 28 = 15.10 30 16250 | 22.84
CP0% CP 280+ 10% PRC + 2 5% PCH 110712022 | 29/07/2022 | 28 15.10 30 18620 | 26.17
CP-10 CP 280+ 10% PRC + 2.5% PCH 110712022 29/0712022 28 . 15.10 { 30 17690 i 24,86

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitanis.

- Ei presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacién escrita del laboratorie.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)
Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022
Cédigo . NTP338.084.2012
Thiip hilodo de ensayo normalizado para la detarminacién de & resisiencis a traccion simple del concrelo, por campeesién
diametral de una probeta ciindrica

f'e=[{2xP)/(3.1416 x d*h)}

Codigo dentificacion F:::;;’: , ng::y‘:f s Dié"(f;:;’ (d) A";:)‘“) Caﬁz)‘P ) (Kgf.zm,,
CPO1 {CP210+10%PRC+5%PCH | 1072022 | 807/2022 | 7 1610 0 1120 | 1563
(CPOz (CP210+10%PRCIWPCH | o722 | 807202 | 7 1510 30 | 10390 | 1480
cPa3 Eépv'u-on'mi. PRC + 5% PCH 1/07/2022’8:‘07/2022 17 sse % ‘ 1900 11672
CPA04 [CPZ104 10%PRG 1 5% POH | 1072022 | 1500772022 | 14 1520 W wmm | s

$ : { H i
CP-05 %CP 210 + 10% PRC + 5% PCH E 1/07/2022% 15/07/2022 : 14 15.10 30 12530 ‘ 17.61
CPOG CP210+10%PRC+5%PCH | 10712022 | 18/07/2022 | 14 15,10 0 | 1m0 | 2088
CPO7 iCP210+ 10% PRC + 5% PCH E 10712022 | 2900712022 8 1510 0 | 1730 | 2508
P8 CP20+IOKPRCHSWPCH | voTaoz2 | ooz |28 1s20 %0 | M | 2488
cPas loR 210+ 0% PRC+ 5% o i Doz |23 1510 % e | 70 |
"E:P-ﬂ) CF' 210 +10% PRC + 5% PCH 1)07520;‘2“2““2“9‘/‘(‘):;/2022 : 28 1520 i 30 "_;8:.310 25.56

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por gl solicilante
- El presente documento no debera ser reproducido sin Iz autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :1865-2022 L.EM FERMATISAC

Tesistas | ANNY ALTAMIRANC GUPIOC
'RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cédige - NTP335.084-2012

Tho  \etedo de ens ayo normafizado para (a determinacion de i r=sistancis a Iraccidn simple del concreto, por compreson
digrmetral de LUng probela chindrica

f'e=f(2xP)/(3.1416 x d*h)]

i Fechade | Fechade Dfas Didmetro (d) = Alwra (h)  Carga (P) : fc

Cud:go; Kienicacion Vaciado Ensaya i fcm) (cm) (Kg) (Kafem?}

{CP 280+ 10% PRC +7.5% PCH |

CPO1 072022 | 8/07/2022 | 15.20 30 8700 12.15
(CPO2 [CP2M0+10WPRC-TSURCH | yoT202 | S22 | 7| 1510 | 30 10%80 | 1431 |
CP-03 5CF' 280+ 10% PRC + 7.5% PCH 1/07/2022 . 8/07/2022 7 15.10 30 12500 17.57
. CP-04 CP 280 +10% PRC + 7.5% PCH 1/07/2022 15![;//2022 ‘ 14 15.10 T 30 o -”-15400“ ' >2-1.674 »

icp 260+ 10% PRG + 7.5% PCH L 1/07/2022 1510712022 :

15 20 | 30 11270

P 280+ 10% PRC ~ 7 5% F'CH 1/07/2022 | 15/07!2022 30 12840

CP07 |CP 280+ 10% FRC + 7.5% PCH 1/07/2022 29/07r2022 8. 1510 | 20 19420 27.29
CP-08 {CP 280+ 10% PRC + 7.5% PCH 10712022 | 200072022 | 28| 1510 30 16110 | 2264
CcP-09 cp 280+ 10% PRC+75% PCH | 1/07/2022 | 29/07/2022 : 280 1510 | 30 17260 | 24.26
CP-10 (CP 280+ 10% PRC+TS%PCH | 1/07/2022 | 200772022 | 28| 1520 | 30 16520 | 23.06
OBSERVACIONES -

- Muestreo realizados por el solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratorio.
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ST
(%]

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N°® ©1865-2022 L. EM. FERMATISAC
Tesistas T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Alencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Cédigo : NTF 339,084-2072

Thwio:, Métado de ansayo normelzado para a deteeminacion de b resistencia a raccon simple del concralo, por compeesion
diamatral og uns probata cilindrica

f'e=[{2xP}/(3.1416 x d*h}|

14 b i
. - & : Fecha de Fecha de ... Didmetra (d) Altura (h) : Carga (P) ! fc
Cédigo ¢ Identificacion : / i ¥ A i
¢ l i Vaciado Ensayo DS cm) (em) - (Kg) : (Kgiem?)
CP-01 cp 280+10%PRC+10% PCH | 1/07/2022 80712022 7 15.20 30 ¢ 10060 i14.04
CP-02 'CPZSOHO%PRCHO"' PCH | 10712022 80712022 7 15.20
S, SN —— i

CP-03 CP 280 + 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 8/07/2022 7 15.20

iCP 280 +10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 15/07/2022 14 15.20 30 {13100 18.29

:CP 280 +10% PRC +10% PCH | 1!0?."2022 15/07/2022 14 15.20 30 13330 18.61

'Cstouo-/npcho%Pc:H }1;0?;2022 15/07/2022 14 1510 30

-CP 280+ 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 2910712022 28 - -15204 o 30 15220 ‘ . 2125 i
CP-08 ‘CP 280 + 10% PRC + 10% PCH 1072022 29/07/2022 28 15.10 30 15450 21.71
3 ;P"-O9VCP280H(~):’”PR(—:1 10% PC?—I 1/07/2022  29/07(2022 28 16.10 30 19.60
CP-10 ECP 280+ 10% PRC + 10"/:PCH 1/07/2022 29/07/2022 “ 28 15.20 30 14860 20.75

OBSERVACIONES !
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FERMATI

‘iJ’(' onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 11865 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesislas (ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
-RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencidn UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg, Lambayeque.
Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022
Norma  :N.T.P. 339.078 - 2012
Tiwie  * Concreto. Método de ensayo para determinar la resistencia a ba flexion def concrato en
vigas simplemente apeyadas con cargas a ks tercios del ramo
Antiglieda Modufo de  Modulo de Médulo de Rotwa
M*—ﬁg:i Denominacian de Especimen _Fechade : Fechade Carga -~ ddei Rotura Rotura (KgiemZ )
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen  (MPa) (Kglem2)) Promedio
o1 ' CP210+10% PRC +2.5% PCH 10712022 | B/O7/2022 1870.00 7 249 2541
02 CP 210+ 10% PRC + 2.5% PCH 107722022 | 8072022 1860.00 7 2.5 25.62 2590
03 CP 210 +10% PRC +2.5% PCH 10772022 = B/07/2022 2040.00 7 261 26.66
0 CP 210 +10%PRC + 25% PCH 1/07/2022 © 15/07:2022  2150.00 14 2.74 27.92
05 CP210+10% PRC + 2.5% PCH 1072022 | 1500712022  2150.00 14 2.74 27.92 29.53
06 CP210+10%PRC + 2.5% PCH 1107/2022 15107/2022  24%0,00 14 3.21 3276
o7 CP210+10% PRC +2.5% PCH 100772022 20/07/2022 272000 23 3.37 34.40
08 CP210+10% PRC +2.5% PCH 107/2022 | 26/07/2022  2440.00 28 311 31.68
: 32.60
09 CP210+10% PRC + 2.5% PCH 1072022 29/07i2022  2510.00 28 317 3238
10 CP 210+ 10% PRC + 2.5% PCH 100772022 | 29/07/2022  2510.00 28 3.13 31.95
QSSERVACIONES

- Migsireo resl @dos por el solictants

- prosente documetto no debord serreoredusids sin 13 autiizackon sscils def | sborstorio
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

T}
INFORME DE ENSAYO N° 3886
(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 11865 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas t ANNY ALTAMIRANG GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencién :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision :Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Noma :N.T.P.338074-2012

Tivk - Concreta. Métoda de ensayo para determingr ks resisiencia a ia flexion del concrets en
Vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

.H‘L'?Et_@. Denarninacion de Espécimen Fechade Fechada Carga Aﬂ:‘g';:da M;ﬁ‘ﬁ: . MéR‘:::I'zadE ’ Mﬂifé.i?ﬁm
N - Vacdado | Ensayo (N} Espécimen) _(MPa) (Kgrem?)) ¢ Promedio
01 CP 210+ 10% PRC + 5% PCH 107/2022 8/07/2022 = 1840.00 7 2.3 23.89 i
02 éP '21.0; vIO",-o PRC +5% PCJ-" 1/07/202 /07/2022 © 1800.00 B 7“‘ 2.44 2483 : 2462
B CPIOMIRPRCeSRCH | o | sz | vesoos | 7 | 247 | 2515 |
“ cr; é1o +10% PRC +~ 5% PCH i 1m72022 15,‘0;;270;2“: 7 1920.00 14 : 2.41 ] éa,sn :
05 cPawcimPRCenAcH | oz | iswieozz| 2o | 1 | s | sosa | 26
08 CP 210+ 10% PRC + 5% PCH 1072022 15i07/2022 1 2390.00 14 1 3.06 31.24
07 CP 210+ 10% PRC + 5% PCH 1072022 29/07/2022 1 2770.00 28 ‘ 344 35.03 !
08 CFP 210 + 10% PRC + 5% PCH 1407:2022 29i07/2022 i 251000 28 | 3.22 32.81 ,
: i 14
03 CP 210 + 10% PRC + 5% PCH 11072022 28/07/2022 . 2560.00 28 | 324 33.02 .
10 CP 210+ 10% PRC + 5% PCH 1i07/2022 28/07/2022 1 2730.00 28 3.50 35.68 ‘
OBSERVACIONES ¢

-Muesting malizados por el sol citarte

- Fi presente documurnto no deberd ser reprocuc'de £41 13 2UtoAZation sscnta dol labarsteno,

Carlos Fimo Gjesa Ayesta
INGEMERD Civik
Reg. CIF, 123351
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:ln|‘('0frslrllt'lura y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° .1865-2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANG GUPIOC
:RAJL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision . Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Normma - N.T.P. 339.078 -2012
Toulo  : Concreto. Métedo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
“gas simpiemente spoyadas con cargas a los ercios del ramo

Muesm‘i Denominacién de Espécimen Fechade Fechade Carga $ Anggt;;:da MéRdo‘lJ:::e M?R‘l‘:t::e ; MD.?!LZ/?;:QR;;ME
N’ ._Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa)  (Koiom2) _ Promedio
o1 ‘; CP 210+ 10% PRC + 7.5% PCH | 10772022 £/07/2022 | 1980.00 7 249 25.37 :
02 " CP 210+ 10% PRC + 7.5% PCH 107/2022 8/07/2022 | 161000 ° 7 2.04 20.77 273
CP 210 +10% PRC + 7.5% PCH 1072022 BI0712022 @ 172000 7 216 22.04
04 CP 210 + 10% PRC + 7.5% PCH i 10772022 1500712022 1 2300.00 14 29 28.67 ‘
05 | CPMOLINPRCHTSWPCH | 107202 1507202, 228000 1 M | 280 256 | 22
™ | CP210+10% PRC +7.5% PCH | 1072022 1507720221 285000 14 2.31
;)7 ! 4’(;;210 +10% PRC +7.5% PCH 1'07.'2022 29;‘07/2021; v. 254000 -;8 3.|7 o 32.33
08 | cPaeionPROe7sNPOM | Tz ommoz| 2ssooe | 2 | 205 som |
09 CP 210+ 10% PRC + ?,Si%VPCH : 1072022  28/0712022 1 2500.00 ) 7278 324 32.67 _—
10 CP210+10%PRC + 7.5% PCH [ 9072022 28007/2022{ 2410.00 | 28 3.07 31.28
OBSERVACIONES
+Muestran r2alizsa0s por & solicmante
-El prosenty documanio no debars sor feprocucida sin ke Sul 66N 36nta del labormoro.
. »)
L e
German Oscar Gastelo Chirinos %’J&?OogﬁnyJ

TEC. (ABORATORIO DE ENSAYO JE NATERWLES Reg. CIF. 123351

fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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Expediente N° :1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas t ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto
HUEVO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

Norma
Thulo

A

FERMATI

:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE

“N.T.P. 335.078 - 2012

.:'.C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

: Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

vigas simplemente apoyadas con cargas & Ios tercios del tramo

: Concreto, Método ds ensayo para detarminar fa resistencia a la flexién del concreto en

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

4 7 o c | Anfigieda | Madulo de! Moduo de | Modulo ds Rolura
fuesiia Derominacion de Espécimen jFochlle & Fochade | Carga 1" 'ge | Rbium Rotua {Kglem2)
N° Vaciado En: N -Espécimen’  (MPa) Kg/em?2) Promedio
L] sayo | (N) : D ; ( ; {Kgiem2))
0 CP 210+ 10% PRC + 10% PCH 1072022 | BIOT2022 | 1800.00 | 7 234 23.90
02 CP 210+ 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022 | 8/07/2022 | 1690.00 7 212 266 2181
03 CF 210+ 10% PRC + 10% PCH 10712022 | Bl07/2022 | 154000 | 7 195 1988 |
04 CP210+10%PRC+10%PCH | 10712022 | 150772022 | 206000 | 14 | 255 2605 |
05 GP 210 + 10% PRC + 10% PCH [ 107/2022 | 150072022 218060 ¢ 14 2,72 27.75 2546
06 CP210+10%PRC+10%PCH | 11072022 | 1500712022 175000 | 14 2.21 2257
07 CP210+10%PRC+10%PCH | 10072022 | 2907120221 2220.00 28 | am 2826
08 CP210+10%PRC +10% PCH | 1072022 | 20/07/2022 | 247000 @ 78 342 31.86
| i 29.61
0 CP210+10%PRC +10% PCH | 1/07/2022 | 200712022 | 2190.00 28 2.75 28.06
10 CP210+10%PRC+10%PCH | 1/07/2022 | 2900722022 | 236000 | 28 | 2.97 30.24
OBSERVAGIONES |
Muectes realiznoos por el soholanta
- El presenie documenio no debara ser caprodunde ain 18 aulonzse dn ssiriladel laboraivic
—\
I, ————
3 7 meeu’;enom
German Oscar Gastelo (firinos = Reg. CIP. 123351

TEC. LASORATORI0 DE ENSAYD DE MATERWES

9 - 943011231

Galez N°® 120

@ www.fermatisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° .1865-2022 LEM. FERMATISAC

Tesistas T ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion :UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Noma N.T.P, 339.078.2012

Thdo - Concrelo, Método de onaayo para delerminar la resistencia = la flekdn del concrelo en
wgas simplemente apoyadas con cargas 3 los lercios dei trama

| Antigleda Modul dei Moduode  Madulo de Rolura

Muestra} Denominagion de Espéeimsn Fechade. | Fechads  Corg d dei Rotura Rotura {(Kgiem2))
Ne | Vaciado Ensayo (N) Espédmen (MPa) : (Kgicm2)) Fromedio
01 CP 280 + 10% PRC + 2.5% PCH 1107/2022 | 8/07/2022  2040.00 7 2,58 26.31
02 CP 280 +10% PRC + 2.5% PCH 1072022 | BO72022  2510.00 7 3.22 32.81 29.60

CP 280 +10% PRC +2.5% PCH 110772022 8/07/2022  2300.00 7 291 29.67

04 CP 280 + 10% PRC + 2.5% PCH 110712022 150072022 2510.00 4 3.22 32.81

.n_G-S- --------- (?F‘_;.S—U :;D}a P_RC +25% F‘CHr 107/2022 ;15072022 2490.00 h -4 o 313 i 31- 9-‘1 . 3277
06 CP 280 + 10% PRC + 2.5% PCH 1/072022 i 150072022 25?0'"00 14 3.29 33.59

o7 | cRaseomPRC r2h Pou o mwewe oo w  aa | we

08 CP 280+ 10":\; PRC; 2.5%PCH - 107/2022 | 291072022 2870.00 —-7287 365 i ;7.-26 &
09 - VcP 280 +_;o:-'. ;‘;;—:;;’;;'— B A1 72022 | 290712022 A 261 01-“;-—»—-—»2; . _MEM —34.11‘ .
10 CP 280+ 10% PRC + 2.5% PCH 1/07:2022 | 29/07/2022  2740.00 28 349 35.58

OBSERVACIONES
~Mysstreo rezlizados por of solictants,

- €l prosents doc.mens no debers ser remodusdn sin a aurizacion wsorea el | sbarataric,

4
German Oscar Gastelo (firino:

(. LABORATORS) DE ENSAYD DE MATERWLES

~ INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP. 123351

www.fermatisac.cf

fermatisac@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

r‘( onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :1865-2022 LEM FERMATISAC

Tesistas : ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDQ
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDLIOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chielayo, Prov. Chiclayo, Reg, Lambayzque.

Fecha de emision :Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Norma :N.T.P. 339.078-2012

Thulo Concrato. Método da ensayo para detarminar la resistencia 3 &a flexién del concreln an
vigAs simplemente apayadas con cargas a bs tercios del tramo

Mge_sua_;: Denominacién de Espec Fechade  Fechade l Carga Aﬂ:g::da M;dl;*fr:e. Mg‘;:z:e , Mé‘il:;z:?;;m
N Vaciado Enaayn i (N) :Espécimen: _(MPa) i {Kalem2}) § Promedin
{63 CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 107/2022  8/07/2022 ‘ 2380.00 T 3.01 f 30.70 :
02 ‘ _ CP 280 + 10% -PRC +5%PChH 7} 71'07(2()22 8107'2022‘ 195‘(;,00 “ 7 248 2533 : 2B8.78
'03 [ cP ZEOA"YO% F:;EET‘S:" -Fi(;h [ : 107/2022  8M7/2022 . 2320.00 7 ‘ 297 : 3[]32 :
0 | cPamswmBRCeswPCH | Wiz tswaz| zomo | | 3w | ssa |
05 CP 280+ 10%PRC+S%PCH | 1077022 15072022 | 250000 o Do | 3248 33.46
06 CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 1107/2022  15/07/2022 l 2590.00 14 x 3.28 33.41
ar CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 1/07/2022  28/07/2022 2770.00 28 3.65 38.20
08 CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 110712022 29/07/2022 x 2390.00 28 3.70 37.77
CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 10712022 29/07/2022 2860.00 28 3.59 36.65 e
10 CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 10702022 290772022 ] 2980.00 28 3.77 X 3844
DBSERVACIONES

-Muesien iealizados gor el solic lante.

- El pras ente docum ante ne debera ser reproducido e fo aulonmzion escite del lebargiar o

Coris Fimo OjedaAesta
NIERO CIVIL
"5?; W, 123351

German Oscar Gastely Chirines
TEC LARRATORO DE BXSAOTE WATERIES

Galvez N* 120 @ www. ferm
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P
FERMATI

"’C enstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865-2022 LEM. FERMATISAC

Tesislas S ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATAMOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo. 23 de Agosto del 2022

Nomma  :N.TP 335.078 -2012

Thulo  : Concreto. Método de ensayo para determingr (o resistencia a k2 flexion del concreto en
vigas simplements apoyadas con cargas a los tercios del tramo

i Antigieda (Modulo de! Moduu de  Médulo de Rotwra
Muesha Dencmiracion de Espécimen i Fochade Fechade | CANga | "ygel | Rotwra | Rotu {Kglcmiz))
N |_Vaiado Ensajo (N) __Espécimen {MPa] | [Kgicm2)) ' Pramedio
01 CP 280 + 10% PRC + 7.5% PCH P 072022 BNITR022 | 187000 : 7 o240 ¢ 2444
02 CP 280 + 10% PRC + 7.5% PCH 10712022 80772022 ‘ 2160.00 7 { 273 i 2724
03 CP 280 + 0% PRC + 7.5% PCH L 10742022 8072022 i 2250.20 7 i 288 i
U —— varors - - i - - v B e g ‘ ......... § ..............................
04 CP 280 + 10% PRC + 7.5% PCH ¢ 4/07/2022 15/07/2022 | 237000 14 i 3.08 , 31,18
05 CP280+10%PRC+75%PCH | 1072022 15072022 248000 | 14 281 | 882 | %08
06 CP 280 + 10% PRC + 7 5% PCH 11072622 15/07/2022 1 254000 | 14 3.21 ’ 3276
o7 CP280+10%PRC+T5%PCH | 10712022 20072022 271000 | 28 345 1 3519
08 CP 280+ 10%PRC+T56% PCH 1072022 2000772022 275000 & 28 352 | 3504
i ¥ i ; 33.90
09 CP 280 + 10% PRC + 7.5% PCH 10712022 290772022 1 2520.00 28 323 ¢ 3294 |
10 CP 280 + 10% PRC + 7.5% PCH 110712022 20:07/2022 . 2460.00 28 i 309 ‘ 31.52
i i i
QBSERVACIONSS :
- Mucstrac raalz2dos pox =l sclivitante.
- El prusen e documento no decers ser rap! sinds Gion ssonta del

J dnase W

V/4
/4 —
74 —" o
ot Catios Fimo Cjed Ayesta
Geman Qscar Gastelo Chirinos ’!/Aﬁ INGENIERDgI‘\flLyw
TEC. LABORNTORO 0 ENSAYDE MNTERALES Reg. CIP. 123351

@ fermatisac@amail.com

@ www.fermatisac.cf
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FERMATI /

i
‘. Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11865-2022 LLEM. FERMATISAC

Tesistas - ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
:RAUL JOSEPH ZAPATA MOYA

Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto :"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUCS CERAMICOS REFORZADQ CON CASCARADE
HUEVO"

Lugar : Dist. Chiclayp, Prov. Chiclayn. Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Agosto del 2022

Nomme  :N.T.P. 339.078 - 2012
Thulo @ Concreto. Método de snsayo para detemingr la resistencia a la fexion del concrelo en
vigas simplemeania apoyadas con cargas 2 Ios lercios deltramo

| Muestra_ Denorminacién de Espedimen ; F"h‘““'Af”dPie . Carga Aﬂdlg;);‘iﬂ MDR‘:;?r:c Mol::)l‘n‘?rade Mw(‘lj('gig:a?;“m
N° : Vaciado | Ensayo (N} __Espécimen (MPa) | (K&*cmi‘ﬂ i Prume_dio_‘
01 CP 280 + 10% PRC +10% PCH 1/ 07’2022 807.2022 2020.00 7 2.56 26.06 ;
©  cP2s0+10%PRC 10»;:5"*"‘—110—7;;2’2“ sonaez2 | tw0o0 | 7| 248 | 2845 | 2585
©  crmvumercsamron  |mmen | wiess | wmm | 7 | 2% | 2% |
04 7 CP 230+ 1‘0“;’0;;;: +10% PCH ; 7:2022 15/[]7/2022 225;—00 | 14 . 285 ‘ 2902 ‘
NES“'“” -CPZSO‘ 1‘0‘“;; PRC +10% PCH“ : 110712022 : ‘ 701071'2022 ZéBObO ”‘14 3 235 » 29[5 28.58
06 CP 280 + 10% PRC + 10% PCH : 10772022 15/07:’2022 2160.00 14 27N 27.68 .
a7 CP 280 + 10% PRC +10% PCH : 1107/2022 29/07/2022  2480.00 28 ‘ 3.16 32,20
CP 280+ 10% PRC + 10% PCH : 1/0712022 29/07/2022 . 2250.00 28 | 285 29.02
09 CP 280+ 10% PRC + 10% PCH : 170772022 29/07/2022 = 2420.00 28 | 3.08 31.21 e
10 CP 280+ 10% PRC + 10% PCH : 1/07/2022 25/07/2022 . 2370.00 28 3.00 30.57
0BSERVACIONES

~hlesTec reaizades por s scolisitania,

- El presente docum ento no deberd ser reproducide sin la sutonzao dn escrits ded lab oratorio,

n Carigs Firme Gje Aycaa
INGENIERO CIVIL
Reg. CIf, 123351

TEC LABORATORIO DE ENSAYODE WATERALES
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI ¢
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ENSAYOS DE MODULO DE
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N

FERMATTI |

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(1)
INFORME DE ENSAYO N° 3886
Expedients N° 1865 - 2022 LEM,. FERMATISAC
Tesistas - ANNY ALTAMIRANO GURIOC
. JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencion - UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyscto  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONGRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO"
Lugar - Dist. Chiciayo. Prov. Chiclaya, Reg. Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo. 23 oe Agoslo dei 2027
Ensaye : METODO DE ENSAYO NORMALIZADG PARA LA DETERMINAGION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia . ASTM C-489
—— : s Edad o iEsfuerzaS2i EstueroSl | euntaria £, (Promedio E
5] 3 % H
z IDENTIFICACION L e e Ensavo i
viado T I 1 H0¥a,) ¢ (0.000050) (5 P s
1 m-) - ) ) i Ll B cm
| ke LoKg/itm’ Kgiem T ey ke
01 [CP2I0+10% PRG+ 2.5% PCH §RT2022 gIROR 7 | 171238 1 69 923776 | 0000373 184755
02 CP 210+ 10% PRC 4 25% FoH 10712022 8§07/2022 7 15500 82 9.02842 | 0.000343 180569 179402.03
03 G210+ 10% PRC + 26% PCH L0702 sl 7 | 16130 | 65 | BoA | noony  Lmse J
04 CP210410% PRG + 25%PCH P A072022 150772002 14 | 18691 0 75 | 984664 | qooosgs 195933
05 [P 210+ 10% PRC + 25% FCH S 072022 1500612002 14 w445 1 B2 S.70583 ; 0.000421 194117 197132.06
s - — ]
06 |CP210+ 10% PRG ¢ 25% PCH L ND7/2022  15f0772022 4 | 20803 YB3 | w0074 | 0000416 200347
- ‘ - - -
07 [CP210+40%PRC » 25% PCH OTR022 s ® | M0or L B8 | 0é7es P 0000412 213580
r . : : '
98 lCP 210+ 1% PRC + 25% PCH DUOTI2022  29/05202 28 | 12359 ¢ &g 1113328 | 0.000402 222666
v ! : : 219741.34
03 [CP210+10% PRC+ 25%PCH D 072022  2s/07/2022 2@ | 21063 ¢ 84 1086376 | 0.000388 217275
10 [CP2C+10%PRC + 25%PCH i 10702002 28/07/200 B | 22867 Poa 1127226 | 0.000405 225445
Qbsenvaciones:

Muestrea, identficacion y ensaya realizado nor el solictante.

ks L
/ﬁn Cariesimo Qjedauesta.
INGENIERO CIVIL

Reg. Cik. 123351

) )
Geman Oscar Gastelo ('Firino

TEC L ADRATORE DF ENSA0 1 100l ¢

- 943011231 @ fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 @ www.fermatisac.cf
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SConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N 3886

1]
Expediente N° : 1865-2022 LEM, FERMAT|ISAC
Tesistas * ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Alencion - LNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto

Lugsr

Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

 "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTC POR

RESIDUOS CERAMICOS REFORZADT CON CABCARA DE HUEVO®

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

. Chiclayo, 23 de Agosto el 2022

Ensayo ¢ METDDO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia . ASTM C-469
UESTRA Fechad ‘ Edad g, CEsfuerzoS2 Esfuerzo 51| e unitana E; Promedo  E
ol IDENTIFICACION :: ‘.ad: fecha Ensayo | i i
g \Bn i J i {40%a,)  (0.000050| | 5 3 ks
: 1as K| B 5 o3V & fem” fem” |
: ! |Kgfem’) L g el Kefenm gfcrm ;
01 |CP 210+ 10% PRC + 55 PCY DA072022 | sfora02 L7 17288 ¢ 6 B8R262 | 0.000380 17725
02 CP210+ 10 PRE v 5% PCH D 0T2022 | s | 7 17467 70 918515 | 0.000380 153705 @ 18235448
; 1 i
03 CP 210 = 10% PRC + 5% PCH - 1072022 | 8/07/2022 7 159,93 84 930508 | 0.000334 | 186102
84 (GP 210+ 10% PRC + 5% PCH 10072022 | 15/07/2022 | 14 0778 | 83 1019500 | 0000371 | 223920 ‘(
05 ICP 210+ 10% PRC + 5% PCH ©107/2022 | 15/06/2022 i 14 20538 | 82 895120 | 0.000459 | 1/9026 | 208477.62
r ' ; ‘ : :
06  |CP 210+ 10% PRC + 5% PCH 0772022 | 1507202 ¢ 18 21136 85 1052434 | 0.000402 210887
07 CE2104 10%PRC + 8% PCA | 400712022 | 29f07/2022 | 28 23813 1 9 1186715 | 0.000401 = 237343
r 3
08 ICP 210 + 10% PRC + 3% PCH 1 1/07/2022 | 15/07/2022 28 22977 : 8L 10.92667 | 0.000417 = 218533
r : 3 225234.03
03 |[CPZ1D+10%PRC + 8% PCH : 10072022 | 29j07/2022 | 28 21575 ¢ 86 1115697 | 000038/ = 223139
10 (CP213+ 0% PRC + 5% PCH L om2022 | asjorem |k 23S e 1109610 | 0.000421 = 221922
Ooservaciones.
- Muestreo, identificacion v ensayo rezlizado por el solicitante
O \\\
J e

2

German Oscar gasleﬁ ( hinnos

TEC. LABORATORIO DE ENSAYO OF MATERALES

Cates imo G Ayesa
INGEN RO CIVIL
Reg. C#. 122351

9 fermatisac@gmail.com

@ www.fermalisac.cf
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Expediente
Tesistas

Aencidn
Proyecto

SConstructora y Servicios Generales

ME D
N © 1865 - 2022 LEM. FERMATISAC
* ANNY ALTAMIRANO GUPIOC
: JOSEPH ZAPATA MOYA

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTD POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEV(Y

YO N*

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Lugar Dist. Chiclaye. Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayn, 23 de Agosto def 2022
Ensayo : METODO DE ENSAYO NORMALIZADG PARA LA DETERMINAGION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia : ASTM G469
TR e Edad 0, (EsfuerzoS2 Esfuera S| cunitaria E, Pramedio .
vl >l N
i IDENTIFICACION vasody | FechaEnsayo : ‘
aciado - 5 | Whe))  foponnso) | i 5 & .
as)  (Kefem®) - Kefer' Kg/em? 15; Kg/em Kg/emn
g = 3 == I T
01 [CP210+10% PRG - 7.5% PCH L MO72022 | sfr/2022 7 14005 ;56 B45539 | 0.000331 158308
01  [CP2IC+ 10%PRC » 7.5% PCH D 10712022 | sfo1/022 | 7 16533 | 66 906873 | 0.000364 181375  175436.26
r E - ;
03 CP210+10%PRC+ 7.5% PCH | 1072022 | 80772022 Iy 15569 B2 878132 | 0.000355 | 175626
r -
04 [P 210+ 10% PRC + 72.5% PCH L 40772022 | 15/07/2022 ¢ 14 18020 1 72 911889 | 0.000395 182378
05 |CP21D+10% PRC ¢ 7.5% O DTR022 | 1sfieen t 1 1o | 7w 939588 | 0.000384 17013 19123023
r : .
06 |CPZI0~10% PRC + 7.5% PoH P oTR0Z2 | 15072072 p 14 asas i 1016976 | 0.000353 203395
07 |CP210+10% PRC + 7.5% PCH DA0712022 | 29jr02z i 8 21459 ¢ 86 1034523 | DO0BS 208805
08 [CP 210~ 10% FRG + 7.5% PGH D 072022 | 29j072002 1 8 20040 - 80 1032953 | 0000387 206501
il : | I f 222004 |
] CP 210+ 10% PRC ~ 7.5% PCH 2 1007/2022 | 29/07/2022 | 28 21458 85 1091274 0.000333 | 218254 !
¥ - . !
10 CP210+10% PRC + 10712022 | 29/072022 § B 19745 . 75 1085233 | 0.000364 | 217147
Opservaciones:

- Muestreo, tdentificacion y ensaya realizado por el soficitante.

i/

German Oswrgam&a;lhnm

TEC. LABORATORIO DE ENSAYD DE w1t pia ¢ ¢

2

e ferratise

Juan Canios Firmo Ojeda Ayesta
INGENE Roogmfw
Req. CiF. 123351

c@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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I '( ‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N° $1865-2022 LEM FERMATISAC
Tesistas + ANNY ALTAMIRANO GLPIOC
+ JOSEPH ZAPATA MOYA
Alencion * UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDD PARCIALMENTE EL CEMENTO POR

RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CCN CASCARA DE HUEVD!

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque
Fecha de emisidn - Chiclayo, 23 oe Agoeto del 2022
Ensayo ¢ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MCDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
DEL CONCRETO. EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia : ASTM C489
SRR ) e—_— ! Edad Gy fEsluer:o $2 EsfuerzoS1 | cunitaria Be Promedio  E,
o1 IDENTIFICACION vagieds | fecha Ensaye E
(Dias}  (Kg/om®) : (4%34,) 49.[10005:)) €1S) Kg/em” Kglem*
L Kgfcm' Kglemy
0 CP 210 + 10% PRC ~ 10% PCH 072022 8/07/2022 7 137.87 S5 210963 | 0.00034C 162183
ey i ;
02 |CP210+10%PRC + 0% PCH 1/07/2022 | 8f07/2022 7 12078 | 48 868715 | 0000278 173763 168395.43
r : ;
03 CP 210 + 10% PRC + 10% PCH - 1072022 | 8f07/2022 7 13268 53 846154 | 0.000314 169231
r : : ; |
04 |CP 210+ 10% PRC + 10% PCH L 10072022 | 15/07/200 14 14753 59 904696 | 0.000326 | 180939
05 CP 210 +10% PRC * 10% PCH 11072022 | 15/06/202% 14 160,03 54 950175 0000337 130035 186561.01
08 CP 210 + 10% PRC + 10% PCH C 10772022 | 15/07/2022 i 14 164.89 66 ©.43544 | 0000350 188702
r : : : ‘
07  |CP 210+ 10% PRC + 10% PCH 10712022 | 28/67/2022 8 18333 73 1053183 | 0.000348 210831
, : : ;
08 |CP 210+ 10% PRC + 10% PCH ;100772022 | 29072022 28 185.06 7% 1067250 | 0.000347 213450
. : ; 207038.28
09 CR 210+ 10% PRC ¢+ 10% PCH 11072022 | 29)07/2022 2% 181.37 73 1008586 | 0000360 = 201714
10 C3 210 + 10% PRC + 10% PCH 10772022 | 29/07/2022 2 198 57 73 10.11794 j 0.000393 | 202359
ﬁ'er@umes:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.

()
ul

Gennan Oscar Gaste (o

TEC, LABORATORIO OE ENSAYO DE A TER L ES

AT

" Juan Carlos Fima Ojeda Ayesta
INGENIERD CiVIL
Reg. CIF 123351

@ fermatisac@gmail.com

0 www. fermalisac.cf
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Expeaiente N°
Tesistas

Atencion
Proyecio

Lugar
Fecha de emisian

“Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYGO N° 38386

1 1865-2022 LEM FERMAT|ISAC
- ANNY ALTAMIRANO GUPIOZ
JOSEPH ZAPATA MOYA
: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
: "EVALUACION OE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
RESIDUOS CERAMITOS REFORZADG CON CASCARA DE HLEVD'
* Dist Chickyo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
- Chiclayo, 23 da Agosto del 2022

Ensayo : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DET ERMINACICN DEL MGDULO DE ELASTICIOAD DEL CONCRETO,
EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia 1 ASTM C-459
i f Promedic
) Edad . Esfuorzo  Esfuerzo ! e unitaria E; romeci
MUESTRA Fechade = Fecha s2 St Ec
o] IDENTIFICACION 4 5 i
vages Lo © ey 0%00) (0000050 - o
18] (Kglcnf) | Kglom?  Kglom? 2 (S2) | Kgfen’ Kg/cm
L

01 [CP 280+ 10% PRC +2.5% PCH 107/2022 | 8072022 ¢ 7 18685 ¢ 75 1045853 0.000357 = 209179

02 (CP28O+10%PRC+25%PCH . 107/2022 | 8072022 | 7 19880 . B0 1082017 | 0.000367 216403 = 21726584

03 CR280+10%PRC+28%PCH | 110712022 | 8072022 1 7 18846 | 75 1131078 £ 0.000333 226216

04 CP 280 + 10% PRC + 2.5% PCH 110712022 | 1510712022 14 23801 ¢ 95 12.14846 0.000392 242958

r ry H R = EEALs H i
05 (ORS¢ 10PRC+25%PCH | (072022 | 15082021 M 29745 . 85 1181326 | 0000402 | 236285 | 23614453
b i | j |
06 |CP280+10%FRC+25%PCH | 1072022 | 150712022 | 14 24584 . 99 1145098 | 0.000431 | 228200
07 (CP280+10%PRC+25%PCH | 1072022 | 2007120220 28 28783 . 115 1274605 | 0.000453 254321
08 [CP280+ 10%PRC+25%PCH | 1072022 2900712022 28 27450 . 110 1238501 | 0000444 | 247300 !
, i :  Se—— R 777V
09 (CP280+10%PRC+25%PCH | 14072022 | 2000712022 28 28585 | 114 1280606 | 0000443 257921
r
10 |CPZBO+10%PRC+25%PCH | 14072022 | 2007120221 28 28817 . 115 1331583 | 0000433 266317
Qbser.aciones.

Muestreo, Icentificacion y ensaye realirado por el solicitante

uan Caris Fiomo Ojeder
INGE NIk ) Cy .
Reg. CIF, 123351

esta

e 964423856 - 943011231 e fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N* 120 @ ww.fermatisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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TFERMATI

“( onstructora v Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N° . 1B85-2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas T ANNY ALTAMIRANG GUPIOG
 JOSEPH ZAPATA MOYA
Atenicion ! UNIVERSIDAD SEROR DE 3IPAN
Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARGIALMENTE EL CEMENTC POR
RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVD'
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayc, Reg. Lambayaque.
Fzcha de emision : Chiclayo, 23 de Agosio del 2022
Ensayu : METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETOQ
EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia : ASTM C469
i Esfuerzo  Esfuerzo i Promedio
| Edad o, € unitaria E.
MUESTRA o Fechade | Fecha | 52 s &
01 vagiato | Ensayo ‘ " oy OO OO0OSO,
; (Dias)  (Kalent) Kg'cm” ng’c.m: (S glem glem’
F H
01 CP 250+ 10% PRC + 5% PCH WOT2022 | 81072022 7 205,78 82 110.84340  0.000380 216888
b i e I -
02 JCP 280+ 10% PR + 5% PCH 10712022 | &ioTi2022 | 7 18175 73 10.90777 0.000333 218155  21B474.66
b i
r " !
03 CP 280+ 10X PRC + 5% PCH 110712022 80712022 7 160.90 7% 11.02003  0.000346 = 220401
r- |
04 CP 280 + 10% PRC + 5% PCH 110772022 | 150712022 ‘ 14 24766 99 1129374 0000439 - 225875
08 |CP 280« 10% PRC + 5% PCH 1/07/2022 | 150712022 - 14 24224 a7 12.25836  0.000395 = 245167 23817143
H
06 CP 280 + 10% PRC = 5% PCH 11072022 | 15/07/2022 ’ 14 243.25 g7 1217352  0.000400 243472
S, e S O | —
07 CP 780 + 10% PRC + 5% PCH 1OTR2022 | 28/07/2022 : 26 30045 120 1327104 0.000453 - 265421
- SIECI I CVE (reseris 5 T R S s S e e e s i
08 CP 280 = 10% PRC + 5% PCH 1107/2022 | 29/07/2022 28 28h.35 115 12.58830 0.000444 257778
L e GRS ‘«7 el - 261184.97
a9 CP 280 = 10% PRC + 5% PCH 10712022 2810712022 , 28 265 66 118 1281015 0.000462 256203
r |
10 CP 280 + 10°% PRC + 5% PCH 1107/2022 | 290712022 | 28 266.54 119 13.26690 0.000447 265338
m VBCiones

- Wuestree, identificacion y ensaya realizado por el solicitante.

oo |'mN‘E“oc‘v|L
Cerman 0scar meu( inns i
?Ec LARGRATORIO DE ENSAYO 0 JWERALES

964423859 - 943011231 @ fermatisac

Ca. José Galvez N* 120 @ www. fermatisac.cf
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: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR

i '( onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N° 1 1865- 2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas ANNY ALTAMIRANO GUPIOC

1 JOSEPH ZAPATA MOYA
Aencion * UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Proyeclo

RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVD'
Lugar + Dist. Chvclayo, Prou. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision

. Chiclayo, 23 ce Agosto del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ensayo * METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO,
EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia . ASTRIC458
T — ———————
SESTE ) ap Edad oy !Esfueno 82 Esfuerzo 51 ! e unitaria E lP'omcmo
o IDENTIFICACION v‘adada Fecha Ersayo i I, N l
- o | [Aa) | D.000050) o .
{Dias) | {Kgfem'| b e | et &5} Kgjem f Kg/em
01 CF 280 + 10% PRC - 2.5% PCH 10712022 s/a7/2022 7 175.63 70 1050861 ¢ 0.000334 20172
r — — — —
02 CF 230 « 10% PRC - 7,5% PCH 107i2022  8/0742022 7 192.06 77 10.88513 0.000353 217903 213835.90
r : Z
03 CP 280 + 104 PRC + 7.5% PCH 10712022 8/07/2022 7 17872 71 10.67164 0.000333 213433
P ——————————————————————————— & i -
04 CP 280+ 10% PRC + 7.58% PCH 100712022 15/07/2022 14 22551 20 11811m 0.000379 238234
— — S ; ‘:'"_’ . e ———
0 CP 23 + 105 PRC + 7.5% PCH 10712022 15/07/2022 14 218.78 28 . 1187523 237508 232190.08
- L
U6 CP280+10%PRC + 7,5%PCH 110712022 15/07/2012 14 22137 89 1104156 220831
¥ : 1 ;
07 CP 280 +10% PRC + 7 5% PCH 1407/2022  29/07/2022 B 27167 109 1250460 ‘ 0.000435 250052
e i i
08 CP 280 + 10% PRC + 7,5% PCH 10712022 28/07/2022 28 270.54 108 1 1247118 0.000435 249424
b i 245986.09
09 CP 280+ 10% PRC + 7.5% PCH 1107120622 29/07/2022 8 265.8¢ 105 ; 12.18979 0.000436 243796
r :
10 CP 280 + 105 PRC + 7.5% PCH 10712022 29/07/20)2 78 27993 112 | 1203164 0.000483 240633
Observaciones:

Muestreo, identificacion y ensava realizado par e solicitante

( o[o Chinmos
(jeman Oscar gasu[oc ‘t_nm .
TEG LABORATORO 0 XSO 0 KTERAES

- fl/xmﬁfnsﬁmqe

INGENI RO CIvIL
Reg. Ci. 123151

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

aAyr's'r.-J.
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INFORME DE ENSAYO N° 3886

Expediente N 1 1865-2022 LE M. FERMATISAC

Tesistas * ANNY ALTAMIRANG GUPIOC
- JOSEPH ZAPATA MOYA
Atencioh - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto
RESIDUOS CERAMICOS REFCRZADG CON CASCARA DE HUEVO®
Lugar Dist, Chiclayo, Prov, Chiclaye, Reo. Lambaysgue.

Fecha de emisicn Chiclayo, 23 de Agosto de! 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUVENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR

Ensayo : METODO DE ENSAYQ NORMALIZADC PARA LA DETESMINACION CEL MODULQ DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia © ASTM C-4n4
! Esfuerzo | Esfuerzo Promedio
Edad | o, € unitaria E;
MUESTRA Fechade  Focha | s2 St E
Y IDENTIFICACION vasiade Ensdva i
1 : ¥ (Diss) koo | (40%00) | (0000050) VR —
ias, 5 e (S, )
| (Kg/cm®) o Kaforr? 2 (S glonY glem
01 CP 280+ 10% PRC + 10% PCH 1/07/2022  8/07/2022 7 182.36 73 1 10.38481 0.000351 207696
! — —— S
02 CP 280 « 10% PRC + 10% PCH 10712022 8/07/2022 7 183.18 730 1074286 0000341 214853  210131,92
03 [CP 280+ 10% PRC + 10% PCH 107/2022  B/07i2022 7 16685 © &7 ,‘ 1039231 0000321 207846
04 CP 280 + 0% PRC + 10% FCH 1/07/2022  15/07/2022 14 21873 : &7 : 1200464  0.000364 240093
05 CP 230 + 10% PRC + 10°%: PCH 107/2022  18/07/2022 14 219.83 88 ; 11.33807 0.000338 226761 227348.86
! ; ;
08 CP D= 0% PRG + 10% PCH WOTR022 ASAI2022 44| 18541 | 74 1075062 0.000344 215192
r 1 ;' = ' =
07 CP 280 + 10% PRC + 10% PCH 14072022  29/07/2022 28 | 26011 0 104 , 1231845 0.000422 246363
T B R S TtV TR !
08 P 280 + 0% PRC + 10% PCH 10072022 26/07/2022 28 26031 ¢ 100 : 1207664 0.000415 241533
y ‘ i : 241290,08
09 CP 280 = 10% PRC + 40% PCH 1107:2622  29/07/2022 28 25845 i 104 | 1198909 0.000433 239782
v f
10 CP 280+ 10% PRC + 10% PCH 1107/2022  29/07/2022 28 . 24209 | 97 © 4187384 0.000408 237477
VELIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizade per el solicitante.
]
/)
/4 SN
/
hininos an Caries firmg:
eman 4
TEC, | AGORATORIO D€ ENSAYO D WTERAES INGEMIERQ Civig

943011231

O 964423859 -

Reg. CIP. 123351

@ fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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Anexo 7. Juicio de expertos

VU prsited
u q q Sefior de
-

Colegiatura N° 101507

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o Institucion| . Nombre de‘; Autores del
nombres del donde labora mstrurlnen_to 2 Instrumento
informante evaluacion
Paysis Veldsquez | Responsable de la| Evaluacion de las | Altamirano Gupioc
José Luis UEI propiedades fisico- Anny
mecénicas del
concreto Zapata Moya Raul
sustituyendo  |Joseph
parcialmente el
cemento por
residuos ceramicos
| reforzado con
| cascara de huevo

Titulo de 1a Investigacion:

Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas del concreto sustituyendo
parcialmente el cemento por residuos ceramicos reforzado con cascara de
huevo

Aspectos de validacién 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
L =i OPINION

1 i ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ~ ACUERDO APLICABLE

“ | ACUERDO APLICABLE

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

i Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto gic.;ngruen constructo
210 kgicm? Si [ No| Si | No | Si No Si No
10%PRC+05%PCH
1 IComprension X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Mddulo de elasticidad X X X X
280 kglcm? [
10%PRC+05%PCH
1 \Comprension X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X | X X X
4 Médulo de elasticidad X | X X X
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u q q Snln'o‘r u“o’s»;:.in
| N .

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apeliidos y nombres del juez validador: ...................ccooeeeiien,
Especialidad: Ingeniero especialista en estructuras

‘ & INGENIERO CiviL
«ﬁ?“, REG. CIP N* 101507
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LIQ Qe
| 4§ N

Colegiatura N°® 171212

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

\ Apellidos y Cargo o Institucion | . Nombre;del Autores del
nombres del donde labora | ke de Instrumento

' informante Ak

‘ Davila Gallardo Inversiones Evaluacion de las | Altamirano Gupioc

l Edgar Saul contratistas & | propiedades fisico- Anny

| consultores mecanicas del

| CRISAMI SAC concreto | Zapata Moya Raul

sustituyendo  [Joseph
parcialmente el
cemento por
residuos ceramicos
reforzado con
cascara de huevo

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto sustituyendo
parcialmente el cemento por residuos ceramicos reforzado con cascara de

huevo : _— J

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 modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y
\ OPINION
1 ACUERDO | APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

R . | Dominio del
Dimensiones/items| Claridad  Contexto gigngruen sdrntiuits
210 kgicm? Si No Si No | Si No Si No
10%PRC+05%PCH
1 IComprension X X X X
2 [Flexion X X X X
'3 [Traccion X X X X
4 Modulo de elasticidad | X | X X X
280 kg/icm? [
10%PRC+05%PCH 7
1 |Comprension X | X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion | X X | X ] X
4 |Madulo de elasticidad | X X | X X
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T
| N 3 N

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ...............................
Especialidad: Ingeniero estructural
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u q q ;om;: un.-slp.in
| "N .

Colegiatura N° 150105
Ficha de validacion segun AIKEN

L. Datos generales

Apellidosy | Cargo o Institucion| in?t?rn?;i t‘;ec"e Autores del
nombres del donde labora ; Instrumento
iifevants evaluacion

Alcantara Heredia |Supervisor de obra, Evaluacion de fas | Altamirano Gupioc
Herbert Christian Gerencia Sub | propiedades fisico- Anny
Regional mecanicas del
Utcubamba | concreto Zapata Moya Raul
| sustituyendo  Joseph
| parcialmente el
cemento por
residuos ceramicos
reforzado con
| céscara de huevo

Titulo de 1a Investigacion:

Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto sustituyendo
parcialmente el cemento por residuos cerdmicos reforzado con cascara de
huevo

1. Aspectos de validacién 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 modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO | APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

2 ; , 2 ‘ Dominio del
Dimensiones/items Clandad‘ Contexto Si:ngruen Constieto
210 kglcm? Si | No | Si No | Si No Si No
10%PRC+05%PCH
1 IComprension X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccion X X | X X
4 Wodulo de elasticidad | X X X X
280 kglem?
10%PRC+05%PCH
1 Comprensidn X X X X
2 |Flexion X X X X
3 [Traccion X X | X X
4 Modulo de elasticidad | X X X X
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Jrewers aad
u q q Sefor de Sipan
| N § .

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
)} Apellidos y nombres del juez validador: .

Especialidad: Ing. Civil especialista en tecnologia del concreto

254



LIQQ =
| N B N

Colegiatura N° 192276

Ficha de validacion segtin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o Institucion | . Nombre:del Autores del
nombres del donde labora ms"umen.to de Instrumento
informante ‘ evaluacion
Davila Perez Jose | Municipalidad | Evaluacion de las | Aitamirano Gupioc
Ysai distrital de Nueva | propiedades fisico- Anny
Cajamarca mecanicas del
concreto Zapata Moya Raul

| sustituyendo  [oseph
parciaimente el
cemento por
|residuos ceramicos
‘ reforzado con
| cascara de huevo

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas del concreto sustituyendo
parcialmente el cemento por residuos ceramicos reforzado con cascara de
huevo

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 opcion o propuesta de medificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO ‘ MODIFICACION Y
| OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO _ APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO [ APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . : . Dominio del
Dimensiones/Iltems Clandad! Contexto Sicamgruen Sonatinats
210 kglicm? Si [ No| Si | No|Si No Si No
10%PRC+05%PCH
1 IComprension X X X X
2 [Flexién X X X X
3 [Traccion ~ a X X X X
4 Modulo de elasticidad | X X X X B
280 kg/cm?
10%PRC+05%PCH
1 Comprensién X X X X
2 |Flexion X X X X |
3 [Traccion X X X X [
4 |Modulo de elasticidad | X X X X |
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[RES e bl bule
u q q Senor de Sipan
| N B .

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Agplicable despues de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: .

Especialidad: Ing. Civil especialista en estructuras

/

/
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Jroversidas
u q q Senor de Sipan
[N N

Colegiatura N* 266190
Ficha de validacion segin AIKEN

1. Datos generales

Apellidos y  |Cargo o Institucion |  Nombre del At el
nombres del donde labora instrumento de ingimmienic
informante evaluacion
Castro  Sanchez Residente de obra |Evaluacién de las |Anny Altamirano
Edwin Jose propiedades fisico- (Gupioc
mecanicas del  Raul Joseph Zapatal
concreto Moya
sustituyendo

parcialmente el
cemento por |
residuos cerdmicos |
reforzado con |

| cascara de huevo ‘

itulo de la Investigacion:

valuacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto sustituyendo
rcialmente el cemento por residuos cerdmicos reforzada con cascara de

uevo

I.  Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observada y evaluado 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
1 ACUERDO [ APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
P ACUERDO APLICABLE

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

N 5 Dominio del
Dimensiones/items Claridad =~ Contexto g':ngruen s e
210 kg/cm? Si [ No| S | No S | No ST [ No
10%PRC+05%PCH |
1 Comprension | X X | X X
2 |Flexion X X [ X X
3 [Traccion X X X X
4 |Modulo de elasticidad | X X X X
280 kg/cm? ‘
10%PRC+05%PCH |
1 IComprension X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccion X X | X X
4 Maodulo de elasticidad X X | X X
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RV
u q q Sehor de Sipdn
| N .

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicabie ( )
Apeliidos y nombres del juez validador: ........................
Especialidad: Ing. Civil especialista en estructuras

CINGENIERO CiVIL

REG. CIP, 265190
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Anexo 8. Validacion estadistica con criterios de jueces y expertos y criterio muestra piloto

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO

Claridad
210 kg/cm?2 10%PRC+05%PCH 280 kg/cm2 10%PRC+05%PCH
Compresion Traccién Flexion MOE Compresion Traccion Flexion MOE
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 ¥ 1 1 1 1 1 1
s 5 4 5 ) 4 5 5 5
n 5 :
c 2
V de Alken por preg= 1 0.8 1 1 0.8 1 1 1
V de Aiken por criterio 0.95
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Contexto
210 kg/cm2 10%PRC+OS%PCH 280 kg/cm2 10%PRC+05%PCH
Compresion Traccién Flexion MOE Compresion Traccion Flexion MOE

JUEZ1 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1l 1
JUEZ 4 1 0 1 1 T 1
JUEZS5 1 1 1 1 1 1
S 5 = 5 5 5 5
n
[

V de Alken por preg= 1 0.8 1 1K 1 9

V de Aiken por criterio 0.975
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Congruencia
210 kg/em2 10%PRC+05%PCH 280 kg/cm2 10%PRC+05%PCH
Compresion | Traccion Flexion MOE Compresién Traccién Flexion MOE

JUEZ 1" 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1) 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5 4 5
n
C

V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 0.8 1

V de Aiken por criterio 0.975
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Dominio del constructo

210 k&/cmz 10%PRC+05%PCH 280 kg/cm2 10%PRC+05%PCH
Compresion Traccion Flexién MOE Compresion Traccion Flexion MOE
JUEZ 1 1 1 1 3 g 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ4 1 1 1 1 3 3 1
JUEZS 1 1 1 1 1] 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5
n =
¢ =
V de Alken por preg= 1 1 1 1 3 1 1
V de Aiken por criterio 1
ir:,s:rz:l':::od:(l)r 0-975 -
jueces expertos Luis &' m&A-w
e
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUQS
CERAMICOS REFORZADO CON CASCARA DE HUEVO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,864

8

COMPORTAMIENTO

Correlacion total de

Alfa de Cronbach si el

DEL CONCRETC elementos corregida  elemento se ha suprimido
Comprension ,045 847
Flexién 210 kg/cm2 -731 940
Traccion 10%PRC+05%PCH 936 819
MOE 751 836
Comprension ,961 798
Flexion 280 kg/cm2 924 ,805
Traccion 10%PRC+05%PCH 865 845
Mo 971 ,823
ANOVA
Suma de Media
o cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 16,750 2 8,375
Intra sujetos  Entre elementos 216,958 7 30,994 27,262 ,000
Residuo 15,917 14 1,137
Total 232,875 21 11,089
Total 240625 23 10,853

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre evaluacion de las

propiedades fisico-mecanicas del concreto sustituyendo parcialmente el

cementa por residuos cerdmicos reforzado con cascara de huevo es valido

(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba

del analisis de varianza es altamente significativo p < 0.05) y confiable (el

valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).
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Anexo 9. Costo por metro cubico de los concretos experimentales

210 kg/cm?
MATERIALES CANTIDAD POR m® PRECIO TOTAL POR MATERIAL
CEMENTO  bol 7.74 S/27.0 S/209.01
A. FINO m3 0.307 S/45.0 S/13.81
A. GRUESO m? 0.355 S/45.0 S/15.98
AGUA Its 0.253 S/5.0 S/1.27
10% PRC kg 36.6 S/4.0 S/146.40
5% PCH kg 18.3 S/9.0 S/164.70
TOTAL S/551.17
280 kg/cm?
MATERIALES CANTIDAD POR m® PRECIO TOTAL POR MATERIAL
CEMENTO  bol 9.44 S/27.0 S/ 254.75
A. FINO m3 0.290 S/45.0 S/13.04
A.GRUESO m?® 0.334 S/45.0 S/15.03
AGUA Its 0.263 S/5.0 S/1.32
10% PRC kg 45.6 S/4.0 S/182.40
5% PCH kg 22.8 S/9.0 S/ 205.20
TOTAL S/671.74
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Anexo 10.

i

_—

Declaracién jurada del laboratorio

Constructora y Servicios Generales

DECLARACION JURADA

Por el presente el que suscribe, German Oscar Gastelo Chirinos,
representante legal de la EMPRESA FERMATI CONSTRUCTORA Y
SERVICIOS GENERALES S.A.C identificado con DNI N.° 42643084, declaro
bajo juramento que los ensayos realizados y los resultados obtenidos estan en
concordancia con las Normas Técnicas Peruanas y los estandares
correspondientes, del trabajo de investigacién denominado EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR RESIDUOS CERAMICOS REFORZADO
CON CASCARA DE HUEVO, ejecutada por los tesistas Altamirano Gupioc Anny;
identificado con DNI N.° 73016153 y Zapata Moya Raul Joseph:; identificado con
DNI N.° 77387768, de quien se garantiza la absoluta confidencialidad de la
informacién solicitada.

Chiclayo, 19 de Diciembre del 2023

Atentamente, |
German Oscar Gastelo Chirinos
DNI N.° 42643084
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