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Resumen

En la industria de la construccion, el mortero es de los materiales mas usados, con el fin de
reducir el uso de recursos naturales, se esté investigando nuevos materiales para remplazar
los agregados, se han realizado investigaciones sobre el uso de limaduras de acero en
sustitucion del agregado fino en el mortero, para evaluar las propiedades mecénicas de los
muros de albanileria estructural. El objetivo de esta investigacion es determinar la influencia
de la limadura de acero en la caracterizacién microestructural y mecanica del mortero para
uso de albafileria estructural. La metodologia aplicada fue elaborar muestras de mortero
convencional y mortero con limaduras de acero recicladas en porcentajes de 3%, 5%, 7%y
9%; los cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresion, flexién,
compresion axial y adherencia en pilas de albafiileria y compresién diagonal. Segun los
resultados, la limadura en su composicion quimica tiene 85.47% de Fe, en las propiedades
mecanicas se obtuvo mejores resultados al utilizar 5% del material, en la resistencia a la
compresion aumento 32.17%, en flexion aumento6 11.45%, en compresion axial fue superior
en 12.28%, en adherencia superd 44.94% y en la resistencia diagonal aument6 47.74%, el
porcentaje Optimo es 5% respaldado por el analisis estadistico, en el ensayo DRX, se
encontré cuarzo, portlandita y otros aluminosilicatos, SEM-EDS se observé principalmente,
calcio, oxidos de silicio y sulfato de hierro en diversas partes de la muestra. Se concluyé
que las limaduras de acero recicladas tienen una influencia positiva en las propiedades del

mortero.

Palabras Clave: mortero, limaduras de acero, albafiileria, propiedades mecéanicas,

microestructura.
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Abstract

In the construction industry, mortar is one of the most used materials, in order to reduce the
use of natural resources, new materials are being investigated to replace aggregates,
research has been carried out on the use of steel filings as a substitute. of fine aggregate in
the mortar, to evaluate the mechanical properties of structural masonry walls. The objective
of this research is to determine the influence of steel filing on the microstructural and
mechanical characterization of mortar for use in structural masonry. The methodology
applied was to prepare samples of conventional mortar and mortar with recycled steel filings
in percentages of 3%, 5%, 7% and 9%; which were subjected to tests of resistance to
compression, bending, axial compression and adhesion in masonry piles and diagonal
compression. According to the results, the filing in its chemical composition has 85.47% Fe,
in the mechanical properties better results were obtained when using 5% of the material, in
the compression resistance it increased 32.17%, in bending it increased 11.45%, in axial
compression was higher by 12.28%, in adhesion it exceeded 44.94% and in the diagonal
resistance it increased 47.74%, the optimal percentage is 5% supported by the statistical
analysis, in the XRD test, quartz, portlandite and other aluminosilicates were found, SEM-
EDS was He mainly observed calcium, silicon oxides and iron sulfate in various parts of the
sample. It was concluded that recycled steel filings have a positive influence on the

properties of the mortar.

Keywords: mortar, steel filings, masonry, mechanical properties, microstructure.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La industria de la construccidn esta experimentando una nueva tendencia global de
transformacion que se centra en buscar soluciones sostenibles para disminuir la utilizacién de
recursos naturales y gestionar de manera mas efectiva los residuos. Se busca que todos los
materiales desechados se conviertan en recursos para otros procesos, este enfoque
regenerativo tiene la meta de conservar los recursos de la construccion [1]. EI consumo de
estos materiales en grandes cantidades afecta el medio ambiente y, por lo tanto, se requieren
materiales alternativos que puedan satisfacer la demanda de construccién y minimizar el dafio
al medio ambiente [2]. Debido a la escasez de agregados tradicionales, existe una creciente

demanda a nivel global por fuentes de agregados alternativas y sostenibles [3].

Durante los ultimos 50 afios, el estudio del dafio de las edificaciones de albafiileria
durante los terremotos en los paises mas vulnerables de América del Sur, se ha determinado
que se debe hacer una mejora en los componentes de la mamposteria [4]. En Egipto el
agregado natural se usa en morteros y concretos, es posible que ya no alcance las demandas
de construccion en términos de calidad y/o cantidad [5]. La Asociacién Mundial del Acero
inform6 que la manufactura de acero alcanz6 los 1630 millones de toneladas (MT), de las
cuales 10% es desperdicio, en India se ha incorporado limaduras de hierro (residuos
metélicos) como reemplazo en su totalidad de la arena con la finalidad de producir concreto
[6], ya que debido a la generacion de subproductos industriales de la globalizacion aumenta
cada afio [7]. Los desechos de acero son eliminados en vertederos, océanos y rios, lo que
aumenta la contaminacion, la solucién para reducir estos desechos es reutilizarlos en la

construccion [8].

En Europa el concepto emergente de economia circular ha llevado a la industria del
acero a ahorrar recursos naturales y reducir su impacto ambiental, mediante la reutilizacion
y el reciclaje de subproductos para alcanzar su objetivo de "residuo cero” [9]. En Iraq el

desperdicio limaduras de acero son uno de estos desafios que enfrenta el pais [10]. Los
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investigadores han pretendido estudiar el impacto de dicho material en la resistencia de los
morteros utilizandolo como adicion a la mezcla o como sustituto de la arena en morteros y

concretos [11].

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la albadileria
estructural confinada es uno de los principales sistemas constructivos en nuestro pais a
diferencia de otras industrias dicho sistema forma parte imprescindible del desarrollo
economico y social del Pera [12]. Su construccion en su mayoria son por muros portantes
gue estan sometidos a cargas cortantes y cargas axiales, la poblacion mas vulnerable utiliza
este sistema de construccion por ser un poco mas econémico ademas que brinda una
seguridad aparente. Desafortunadamente, son realizadas en su mayoria sin supervision

profesional pese a que el Peru existe sismicidad [13].

En Chiclayo las construcciones de albafiileria se ha evidenciado dafios causados por
los sismos que han sido con frecuencia severos, la clave para la resistencia estructural
radica en el uso de materiales de alta calidad y caracteristicas fisico-mecéanicas adecuadas
para los muros. La adhesion del mortero es crucial, ya que absorbe tensiones. No obstante,
la capacidad de resistencia no se limita Gnicamente al disefio del mortero; también esta
influenciada por la calidad de los materiales utilizados y la interaccion de los aglomerantes
[14]. La poblacién urbana de la ciudad se ha incrementado en las ultimas décadas, esto
significa que con el aumento poblacional aumentara constantemente el nimero de
viviendas, esta significativa demanda de casas ha traido consigo que la poblacién de bajos

recursos econdémicos inicie a edificar sus casas por medio de sistemas de albafiileria [15].

Diversos investigadores han realizado los siguientes estudios:

Satyaprakash et al. [6] en su articulo cientifico titulado “Mechanical properties of
concrete in presence of Iron filings as complete replacement of fine”, tuvieron como objetivo
experimentar con las limaduras de acero en sustitucién de la arena en la elaboracion de

concreto. La metodologia de estudio fue de tipo aplicada con disefio experimental, la

15



poblacion y la muestra fueron iguales considerando un total de 144 probetas. Los resultados
evidencian que las caracteristicas fisicas de las limaduras de acero son, color grisaceo, el
moédulo de fineza después de la distribucion granulométrica es de 2.01 y la gravedad
especifica es 3.66 gr/cm?. Concluyé que las limaduras de acero pueden ser una opcién como

remplazo de la arena en la produccion de concreto.

Olutoge et al. [16] en su articulo cientifico titulado “Strength Properties of Concrete
Produced With Iron Filings as Sand Replacement”, tuvieron por objetivo evaluar la
resistencia del concreto usando limaduras de hierro remplazando parcialmente la arena,
usando una metodologia experimental donde hizo moldeado de especimenes de concreto.
Sus resultados sobre las caracteristicas fisicas de las limaduras de acero fue un modulo de
finura 2.24, gravedad especifica 3.95 gr/cm® y de un color gris oscuro, por otro lado, la
composicion quimica de las limaduras de hierro en % es carbon 3.53, silicio 2.67, magnesio
0.05, azufre 0.01, fésforo 0.03, manganeso 0.31, Hierro 93.40. Concluye que las limaduras

de acero si son una alternativa para remplazar el agregado fino.

Yusuf [17] en su articulo cientifico “Microstructure and strength of iron-filing Portland
cement paste and mortar”, tuvo como objetivo investigar el papel desempefado por la
limadura de acero (LA) en la resistencia y las caracteristicas microestructurales de la pasta
y el mortero del cemento. Su metodologia fue de disefio experimental para pasta y mortero
en relaciones a/c de 0.25 y 0.35. La proporcion de LA varié de 0 a 15 %. En el analisis
microestructural se determiné para comprender la micrografia de la matriz de la muestra.
Sus resultados fueron en las resistencias maximas a 14 y 28 dias con un nivel de sustitucion
del 5 % fueron del 38.4% y el 29% mas que el mortero patrén. Las pruebas (SEM+EDS) del
mortero patrén muestra compuestos a base de FeCO3, ademas contiene
predominantemente Ca, Si y O, la muestra con LA contiene Ca, Si, Fe, K, Al, Sy O
respectivamente. La limadura de hierro influyé en la formacion de hidrato de ferrosilicato de
calcio entrelazado con el silicato de calcio. Concluye que el estudio promueve el uso de

limaduras de acero en la produccion de concreto en masa.
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Mohseni et al. [18] en su articulo de investigacion “An experimental investigation into
the mechanical performance and microstructure of cementitious mortars containing recycled
waste materials subjected to various environments”, tuvieron como objetivo experimentar
sobre el desempefio mecanico y las caracteristicas de la microestructura de los morteros
cementosos que contienen materiales de desecho reciclados. Su metodologia fue de tipo
aplicada con un disefio experimental consisti6 en utilizar desechos reciclado de vidrio,
cascara de huevo, hierro y polvo de caucho en concentraciones de 7, 14y 21 % en volumen
y se realizaron pruebas de (SEM) y (XRD). Sus resultados evidencian que los desechos
reciclados en el mortero mejoran las propiedades mecanicas, las pruebas de
microestructura revelaron que, como consecuencia de la sustitucion del cemento por estos
desechos se reforz6 la masa de cemento. Concluyen que los residuos agregados mejoran

las caracteristicas microestructurales y mecanicas.

Norambuena et al. [19] en su articulo cientifico titulado “Effect of Metallic Waste
Addition on the Physical and Mechanical Properties of Cement-Based Mortars”, tuvieron
como objetivo analizar los impactos de las diversas variedades y concentraciones de
metales residuales en las propiedades endurecidas del mortero cementicio. La metodologia
utilizada fue de tipo aplicada, consistié en hacer probetas para evaluar las propiedades. Sus
resultados muestran que al utilizar un 12% de virutas de acero en el mortero, la resistencia
a la flexién se incrementa un 2% a los 7 dias de curado y un 9% a los 28 dias, con respecto
al mortero de referencia. Referente a la compresion con curado a los 7 dias, también se
observa un aumento del 13.8% con la misma cantidad de adicion de virutas de acero, su
principal conclusién fue que adicionar residuos metéalicos produce ligeras variaciones en sus

propiedades.

Yusuf et al. [11] en su articulo cientifico titulado “Effect of incorporating iron-filing
waste on the properties of silica fume blended cement paste”, tuvieron como objetivo
encontrar la contribucién de las cantidades variadas 5%, 10% y 15% en peso de limaduras

de hierro (IF) sobre la resistencia de la pasta del mortero (PM)  cementico mezclado con
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humo de silice (SF). Su metodologia fue desarrollar la pasta de mortero de manera que la
relacion agua/(IF + SF +PM ) se mantuviera en 0,35 a un contenido constante de SF del
10%. Sus resultados a los 28 dias, la resistencia aumenté en un 12.4 % al agregar un 5 %
de IF y se redujo en un 8,2 %. y 14.3%, cuando el porcentaje de IF aumenté a 10y 15%. En
la imagen SEM muestra la interaccién de SF con IF de modo que Hierro (Fe), Aluminio (Al),
Silicio (Si) y Oxigeno (O) estan presentes entre los visibles elementos obtenidos del andlisis
(SEM+EDS) con valores en wt% de 2.3, 1.3, 10.5 y 57.2% respectivamente. Concluyeron

gue el 5% de IF es el porcentaje 6ptimo.

Fahad y Jassim [20] en su articulo cientifico titulado “Behaviour of cement mortar
containing Iron waste powder as substitute for sand”, tuvieron como objetivo agregar el polvo
de desecho de hierro al mortero de cemento en diferentes porcentajes, como metodologia
prepararon cuatro mezclas de mortero con polvo de desecho de hierro; dos de estos grupos
se prepararon sin afiadir SBR (cauchos de estireno-butadieno); mientras que los demas se
prepararon con SBR. Sus resultados evaluados a los 28 dias, en la resistencia a la
compresion y la flexion aumentaron en 12.6% vy 7.3% con el 20% de polvo de hierro sin SBR.
Concluyen que el polvo de desecho de hierro puede ser utilizado como sustituto parcial de

la arena en mortero de cemento.

Tayeh y Al Saffar [21] en su articulo cientifico titulado “Behaviour of cement mortar
containing Iron waste powder as substitute for sand”, tuvieron como objetivo informar sobre
el uso de polvo de hierro reciclado (IP) en la produccién de mortero de cemento en
condiciones normales. Su metodologia fue usar un disefio experimental donde realizaron
ensayos destructivos en probetas de mortero afiadiendo 10 %, 20 %, 30 % y 40 % de IP
residual y hierro en polvo fino (FIP) como reemplazo de la arena en el mortero. En los
resultados la fluidez presento bajo flujo a medida que aumentaba el porcentaje de IP y FIP,
con respecto a la compresiéon con la adicion de 10 % de FIP aument6 en un 10,14 % y un
10,17 % después de 7 y 28 dias, en cambio, se observé un notable aumento en la flexion

cuando aumentaban el contenido de FIP en las combinaciones. Concluyen que el porcentaje
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optimo seria remplazando el 10% de la arena con FIP.

Miah et al. [22] en su articulo cientifico titulado “Effect of recycled iron powder as fine
aggregate on the mechanical, durability, and high temperature behavior of mortars”, tuvieron
como objetivo evaluar la resistencia mecénica, durabilidad y compresion del mortero
expuesto a diferentes temperaturas que utiliza polvo de hierro reciclado (RIP) como
remplazo de la arena. La metodologia fue de tipo aplicada de disefio experimental donde
elaboraron morteros con siete porcentajes diferentes de sustitucion de arena (NS) por RIP.
Sus resultados demuestran que adicionando 30 % la resistencia a la compresién aumento
entre 19% a 30% en comparacion del mortero de referencia con respecto a todos los tiempos
de curado, la resistencia a la flexion a los 28 dias aumento en un 47 % respectivamente.
Concluyen que su estudio demuestra que hasta un 30% de RIP se puede utilizar como

agregado fino en mortero debido a sus mejores desempefios mecénicos y de durabilidad.

German y Pérez [23] en su tesis de pregrado titulada “Influencia de la limadura de
hierro en las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto
fabricadas artesanalmente”, tuvieron como objetivo evaluar dichas propiedades. Su
metodologia de tipo aplicada con disefio experimental donde hicieron pruebas de laboratorio
incluyendo las limaduras de acero (LA) en ladrillos. Sus resultados obtenidos, revelan que
el médulo de fineza de la LA es comparable al agregado fino. Esto se evidencia por sus
valores de 2.21 y 2.94, respectivamente. En relacion con el peso especifico, se evidencia
gue la LA tuvo un mayor peso que el agregado fino (arena), dado que su valor es de 3260
kg/m3, mientras que la arena registra 2718 kg/m3. De manera semejante, el peso unitario
volumétrico de la limadura de hierro se sitia en 2428 kg/cm?. Concluyen que la limadura si

tiene influencia significativa en los ladrillos de concreto.

Carrefio y Purizaca [24] en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion de la limadura
de hierro en la resistencia del ladrillo artesanal en el centro poblado La Quinta”, su objetivo
fue analizar la resistencia del ladrillo con diferentes proporciones de limadura de hierro. Su

metodologia fue aplicada, realizando unidades de albafileria. Sus resultados obtenidos
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revelan que el hierro (Fe) es el elemento principal en la composicion quimica, con un
contenido del 98.31%, siendo el porcentaje mas alto. Ademas, se encontré la presencia de
carbono (C) en un 0.81% y aluminio (Al) en un 0.86%, mientras que otros componentes
representaron un 0.02%. Concluyen claramente que el hierro es el componente dominante

en la composicion, lo cual es beneficioso debido a su capacidad de aportar durabilidad.

Canales [25] en su tesis de pregrado titulada “Andlisis de la resistencia a la
compresion axial y diagonal de un muro de mamposteria y mortero de concreto con afiadido
de 2, 4 y 6 % de virutas de acero reciclado”, tuvo como objetivo realizar la comparacion de
las resistencias de los especimenes de albaiiileria utilizando mortero convencional con
afadidura del material reciclado. Su metodologia fue de tipo aplicada y presenta un disefio
experimental, la muestra fue de 36 muretes para la compresién axial y 48 muretes para la
prueba diagonal. Sus resultados fueron que a los 28 dias de curado afiadiendo en un 2% de
este material reciclado hay una mejora del 5% en la compresién axial y con respecto a la
compresion diagonal, con el 4 % del material resulta ser igual al mortero tradicional y
afiadiendo 6% es menos eficiente que el disefio tradicional. Concluye que la resistencia a
compresion tanto diagonal y axial de los especimenes de albafileria con mortero

adicionando viruta de acero varian de acuerdo al tiempo de curado.

Laurie y Rivero [26] en su investigacion titulada “Disefio de concreto simple f¢c=210
kg/cm? adicionando limadura de hierro para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto
20217, tuvieron por objetivo determinar de qué forma las limaduras de hierro (LH)
incrementara la dureza del concreto, utilizando como metodologia de tipo aplicada y
presentar un disefio experimental correlacional, la muestra fue 36 probetas en su totalidad,
9 con concreto tradicional y 27 con dosificaciones del 4% 6% y 8 % de LH. Sus resultados
después de las pruebas de laboratorio, el concreto modificado con LH, endurecido durante
28 dias, con la adicion de 4%, se logré una f'c=236,4 kg/cm? superando al concreto estandar
en un 12.6%, con el 6% se logra una compresion mucho mas baja f'c= 221,2 kg/cm? y con

8 % la caida general de la resistencia es notable. Concluyen que con la incorporacion del
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4% de limaduras de hierro proporciona una mejor resistencia.

Tovar [27] en su tesis de pregrado titulada “Propiedades mecanicas de concreto con
viruta de acero en reemplazo parcial del agregado fino”, tuvo por objetivo demostrar el efecto
de sustituir parcialmente la arena por virutas de acero en las propiedades mecanicas. Su
metodologia fue de tipo aplica y disefio experimental consistia en utilizar viruta de acero al
5%, 10% y 15% para disefiar mezclas de concreto. Sus resultados evidenciaron que con
10% de sustitucion la resistencia a la compresién aumenta un 12% con relacién al concreto
patron, en la flexion con el mismo % aumenta un 11 % con respecto al patrén. Por otra parte,
la resistencia a la traccion radial aumento en un 13 % respectivamente, con los otros
porcentajes de sustitucion también tienen un buen comportamiento superando el mortero
patron, pero el que mejor se desempafa es con el 10% de sustitucion. Concluye que al
utilizar este material reciclado es mas econémico, también mejoro la resistencia a la flexion

y a la traccioén.

Garcia [14] en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion de propiedades mecanicas
en muros de albafileria adicionando limaduras de acero al mortero convencional”, tuvo por
objetivo la evaluacion de las caracteristicas mecanicas de los muros de albafiileria con
adicién de limaduras de acero (LA) en el disefio del mortero, considerando como
metodologia tipo aplicada y disefio experimental, la poblaciéon fueron los ensayos y la
muestra son 140 probetas de mortero. Los resultados muestran que los morteros con 4% y
6% de LA en el mortero desarrollaron buena resistencia a la compresién, siendo el mejor el
de 6%, el cual supera al mortero convencional a los 28 dias de curado en un 14.7 %. Sin
embargo, en la flexion el que tuvo mejor desempefio fue el mortero con 4% superando en
un 4.3% al mortero patrén. En la compresion axial en pilas con el 6% se tuvo mejores
resultados aumentando en un 17%. Por otro lado, con respecto a la adherencia aumento un
88% con la adicién del 8%, y 30.8% con la del 4%. Ademas, con 6 y 8% de limaduras de
acero incremento la compresion diagonal un 47,47%y 75% mas que el mortero patron.

Concluyo que al afiadir limaduras en el mortero mejora sus principales propiedades de los
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muros de mamposteria.

Villalobos [28] en su tesis de pregrado “Evaluacién de las propiedades mecanicas
del concreto adicionando limaduras de acero”, su objetivo fue evaluar dichas propiedades,
utilizando como metodologia de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacion fue las
probetas de concreto y la muestra son 108 especimenes. Como resultado, las resistencias
requeridas con 4% de adicion aumento en 22% en relacion al concreto de referencia de 175
kg/cm?, con el 6% incremento un 24% comparado con el concreto estandar de 210 kg/cm?
y con 8% se increment6 en un 32% la compresiéon en comparacion con el concreto modelo
de 180 kg/cm?. Su principal conclusion fue que las limaduras de acero utilizados en este
estudio son beneficiosas ya que ayudan a optimizar las propiedades del concreto después
de 28 dias.

La sustitucion de limadura de acero en el mortero cuenta con respaldo académico y
cientifico. Esta investigacion posee una relevancia significativa al mejorar la eficiencia en la
utilizacién de recursos, fomentando la sostenibilidad y calidad en el sector de la construccién.
No se encontraron estudios previos donde describieran claramente las caracteristicas
microestructurales del mortero modificado, en este estudio frente a otros estudios a nivel local
presenta ensayos de difraccién de rayos X y Microscopia electrénica de barrido, asimismo el
mortero modificado presenta mayor resistencia a los esfuerzos axiales y cortantes. Ademas,
la reutilizacion de estas limaduras en la construccién como un nuevo material permite reducir

la contaminacion.

1.2. Formulacién del problema.
¢.De qué manera Influye la limadura de acero en las propiedades mecanicas y en la

caracterizacién microestructural del mortero para uso de albafileria estructural?

1.3. Hipoétesis
La limadura de acero influye en las propiedades mecanicas y en la caracterizacion

microestructural del mortero para uso de albafileria estructural.
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1.4. Objetivos

General

Determinar la influencia de la limadura de acero en la caracterizacion microestructural y

mecanica del mortero para uso de albafileria estructural.

Especificos

- OEL1: Describir las caracteristicas fisicoquimicas de la limadura de acero reciclada para su

uso en mortero cementicio de la albafileria estructural confinada.

- OE2: Determinar las propiedades mecanicas del mortero patron y mortero con sustitucion

de limadura de acero al 3%, 5%, 7% y 9% del agregado fino.

- OE3: Determinar el % éptimo mediante el andlisis estadistico a partir de los resultados
experimentales con limaduras de acero en el mortero cementicio de la albafileria estructural

confinada.

- OE4: Evaluar las caracteristicas microestructurales del mortero patréon y mortero con

sustitucion del % 6ptimo de limadura de acero por agregado fino.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Limaduras de acero. Estas se componen principalmente de acero, se producen
triturando, rasurando y cortando los distintos aceros en el taller mecanico o en las fabricas [8].
Es un material producto de la molienda y pulverizacion de los materiales hechos de hierro

forjados en los procesos industriales [26].
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Fig. 1. Limaduras de acero recicladas

Propiedades fisicas de la limadura de acero.

En relacién a las caracteristicas fisicas de este material, se destaca su apariencia
grisacea originada por su contenido de carbono. Ademas, de ser insoluble, lo cual implica que

no se disuelve en agua debido a su falta de capacidad para ionizarse, entre otras [24].

Tabla |

Composicién quimica de las limaduras de acero

Composicion Cantidad ftem
(Fe) Hierro 97.41
(C) Carbono 0.30
(Mn) Manganeso 1.60
%

(P) Fosforo 0.04
(S) Azufre 0.05
(SI) Silicio 0.60

Nota: Los datos que se presentan corresponden a los elementos encontrados en la

composicion quimica de las LA [28].

Albafileria o mamposteria. Esta conformado por ladrillos, bloques que se disponen
mediante el uso de mortero para unirlos 0 se colocan uno encima del otro, siendo combinados

mediante el uso de mortero cementicio [29].
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La albafiileria es un grupo de técnicas que involucran la utilizacién de elementos como
muros, vigas o pilastras construidos con materiales como bloques o ladrillos, estos elementos
estdn compuestos de arcilla, silice-cal o concreto. Estos elementos son ensamblados
mediante la aplicacibn de mortero de cemento o hormigén liquido; es un sistema
tradicionalmente utilizado en casi toda América Latina para levantar edificios de hasta maximo
de 5 pisos. Se define como constituido Unicamente por elementos de concreto armado
(excepto los cimientos, en estos se puede usar concreto ciclépeo), se vacia después de la

construccion del muro de mamposteria [30].

Amadura
longitudinal

Estribos

ano de

Zonas criticas albadileria

Elementos de
confinamiento de
concreto armado

Fig. 2. Elementos de un muro de albafileria confinada
Nota: La fig.2 mustra las partes principales de un muro confinado como el pafio de

albafileria y columnas de amarre [31].

Unidades de albafiileria. Las unidades de mamposteria, también conocidas como
ladrillos, son unidades de tamafio y peso faciles de manejar con una mano y estan hechas
de arcilla cocida, concreto o silice-cal. Pueden ser sdlidas, tubulares, alveolares, huecos
[29]. Ademas, los ladrillos utilizados en la construccién son elaborados de arcilla, arena 'y
concreto se le llama bloques o ladrillos por su tamafio, si estas piezas de mamposteria son
trabajadas y fijadas a mano, se les llama ladrillos, y si por su tamafio y peso requieren el uso

de ambas manos, se les llama bloques [30].

Ensayos a las unidades de albafileria

Muestreo. La norma E.070 nos dice que cada 50.000, para los ladrillos se seleccionan
al azar 10 unidades y se evallan segun sus parametros determinados por ensayos

dimensionales, de deformacion y compresion [29]
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Tabla ll

Ensayos en unidades de albafiileria

Ensayos en ladrillos Norma

Dimensionamiento
Alabeo

Area de vacios

NTP
Peso
399.613
Absorcion
Succién

Resistencia a la compresién

Nota: En la tabla I, se muestra los ensayos que se deben realizar segun la NTP 399.613 [32].

Cemento. Es un tipo de sustancia pulverizada en particulas extremadamente
pequefias. Una vez que se aflade agua, comienza un proceso interno de fraguado que
eventualmente lleva a su endurecimiento. Ademas, posee la capacidad de mantener una gran
resistencia cuando se agrega una cantidad de agua adecuada, lo cual le otorga la cualidad de

ser un conglomerante hidraulico [33].

Tabla Il

Clasificacion y uso del cemento

Clasificacion Usos

Este tipo se aprovecha para uso general, es utilizado cuando no es
Tipo | necesario que cumpla caracteristicas especificas de cualquier otro tipo para
la mezcla.

Es de uso general, especialmente cuando se exige una moderada

Tipo Il

resistencia a los sulfatos
Tipo 1l Esta clase de cemento se utiliza cuando se exige altas resistencias iniciales
Tipo IV Esta clase de cemento es necesario para un bajo calor de hidratacion
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Tipo V Es necesario para adquirir alta resistencia contra los sulfatos

Nota: La Norma NTP 334.009, detalla los diversos cementos portland que se clasifican segun

sus propiedades definidas [34].

Mortero. Segun la norma E.070 sostiene que para la preparacion del mortero utilizado
en trabajos de albafileria se logra combinando aglomerantes y arido fino en una proporcién
adecuada para obtener una mezcla cohesiva y manejable, evitando la separacion de los

componentes. Para lograr esto, es necesario agregar la cantidad 6ptima de agua [29].

En términos generales, se define como una combinacién de sustancias aglutinantes,
como el cemento Portland u otros materiales cementantes, junto con materiales de relleno
como arena o aridos finos, agua y ocasionalmente aditivos. Una vez que se endurece,
presenta propiedades quimicas, fisicas y mecéanicas. Es ampliamente utilizado en
aplicaciones de revestimiento y para fijar ladrillos en la construccién de muros, también utiliza
en pafietes y revoques [35]. Es importante hacer la mezcla lo mas rapido posible después de
su combinacion. Antes de afiadir agua, es recomendable mezclar el cemento y la arena. Si la
mezcla tiene una cantidad minima de cemento, las particulas se endureceran y dificultaran el
trabajo, ademas de eliminar la pasta que actia como unién de los elementos. Por otro lado,
si el mortero contiene una gran cantidad de agregado, sera mas resistente pero también

propenso a agrietarse facilmente [36].

Tabla IV

Cantidades volumétricas para morteros

Componentes
Tipos de Cantidades de
Cal Agregado fino Usos
morteros cemento
Muros
P1 1 Oal/a 3a31/2
Portantes (MP)
P2 1 0al/2 4ab5 (MP)
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Muros No
NP 1 - Hasta 6
Portantes (NP)

Nota: En la tabla IV se muestra la clasificacion del mortero estructural: tipo P, utilizado para
construir muros portantes; y NP, empleado en los muros que no soportan ningan tipo de

carga mas que su propio peso (no portantes) [29].

Usar otras dosificaciones de mortero, como los morteros cementicios o industriales
siempre que se evidencie la buena resistencia ya sea mayor o igual a la que se plantea en los
planos con ensayos de muretes y pilas de esa manera que consolide una buena durabilidad
en la mamposteria, ademas si no se cuenta con cal hidratada regularizada, se conseguira

hacer el mortero sin cal con las condiciones de disefio apropiadas [29].

Clases de morteros

Morteros calcéareos. El mortero de cal es el mas facil de trabajar, pero no se puede
esperar que tenga una alta resistencia. La cal de color blanco y la cal gris son las mas
convencionales. La cantidad de cal-arena que se suele utilizar es de 1:2 para acabados y 1:3
0 1:4 para albadfileria. A dosis superiores, el mortero pierde flexibilidad y trabajabilidad,

provocando fisuras [36].

Mortero con cemento portland y cal. Este espécimen de mortero es adecuado
cuando se necesita buena trabajabilidad, una alta resistencia inicial y buena retencién de

agua. La relacion entre el mortero y el material base es de relacionl:3 [36].

Si se desea mejorar las propiedades, la mezcla debe contener en mas cemento, caso inverso
una gran proporcién de cal deteriorara significativamente sus propiedades, acortara el tiempo
de amasado y colocacion y aumentara la permeabilidad, por lo que se recomiendan sus
dosificaciones de estos materiales sean realizadas considerando integrar caracteristicas;

aglutinante de cal y consistencia de cemento [37].
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Morteros de cemento. Este tipo de lechada se use cuando se requiera alta
resistencia. La cantidad de cemento no se puede reducir demasiado, por lo que, si hay muy
poco cemento en la mezcla por falta de mortero, los granos de arena se rozaran entre siy se
volveran impracticables y rugosos, primero se hara el mezclado de la arena con el cemento y

luego afnadir el agua para que de esa manera evitemos en fraguado [36].

Tabla Vv

Aplicacién de mortero de cemento.

Mortero
Aplicaciones
(Dosificacion)

1:1 Mortero impermeable y rellenos.

1:2 Impermeabilizar, pafieteo en tanques enterrados y rellenos.
1:3 Pisos y pocas impermeabilizaciones.

1:4 Asentar ladrillos, baldosas y parietes finos.

Para pafeto exterior, pegar ladrillos, baldosas, pafietes, albafileria

1.5
en general y pafeteos no tan finos.
Pafieto interior, asentar ladrillos, baldosines, pafietes, albafiileria en
1.6y1:7
general y pafieteos no tan finos.
En edificaciones que se van a demoler rapido y en cimentaciones de
1:8y 19

taludes.

Nota: Se describe las diferentes dosificaciones del mortero y sus aplicaciones a la

construccion [36].

Propiedades del mortero

Mortero en estado fresco

Fluidez. La fluidez del mortero se refiere a la capacidad del mortero (mezcla de
cemento, arena y agua) para fluir facilmente y sin problemas. Esta propiedad es esencial en

la construccién, especialmente en trabajos de albafileria y en la colocacion de ladrillos o
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blogues. Ademas de ser un aspecto crucial, ya que influye en la facilidad de aplicacion, como

en el resultado final del material utilizado [38].

Trabajabilidad. Es una caracteristica crucial del mortero cementicio en su estado
plastico, que se compone de diversas propiedades interdependientes. Entre ellas, las que
tienen mayor influencia son la consistencia, la densidad, aire atrapado y tiempo de fraguado.
En muchas ocasiones, se logra mejorar la trabajabilidad mediante la incorporacion de aditivos

plastificantes, los cuales aportan beneficios adicionales [39].

Retencidon de agua. Capacidad que tiene el concreto para retener la humedad de la
mezcla durante la succidn. Esta caracteristica le da al ejecutor el tiempo suficiente para hacer
lo necesario y estabilizar el ladrillo en su lugar sin que la mezcla se endurezca. Esta propiedad
se incrementa en cuanto a mas contenido de cal, incorporacion de aridos finos y aire contenido
dentro de las medidas de gradacién autorizados, o la utilizacién de aditivos retenedores de
agua. El mortero en albafiileria se endurece gracias a la pérdida de agua por medio del
proceso de fraguado natural del cemento. Dicha reaccion es dependiente del clima, el proceso

se precipita con el calor, por lo contrario, se retrasa con el frio [40].

Mortero en estado endurecido.

Adherencia. Es esencial que el mortero exhiba la cualidad necesaria para adherirse
de manera efectiva a los agregados con los que se encuentra en contacto. Esta propiedad
implica la conexién mecanica de los elementos del mortero, y esta conexion jugara un papel
crucial en su resistencia Ultima. Se recomienda evitar el empleo de morteros que contengan
un exceso de agua en su composicién [39].

Resistencia mecéanica. Esta es la resistencia del elemento bajo carga axial y
dependera de la resistencia especifica del material y la capa de hormigén endurecido, tal
como se adhiere entre si durante el forjado. Con el grado y la mezcla correcta, se lograra la

resistencia esperada y esta aumentara con el tiempo [41].
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Durabilidad. Es su capacidad para resistir factores externos a los que esta expuesto, lo
gue puede conducir a la degradacion y por consecuente a la pérdida de su capacidad de
carga, asi como a diferencias en su comportamiento de disefio [36].

Resistencia a la compresion. Cpacidad de resistir fuerzas generados por cargas recae
en la capacidad de los elementos para soportarlos. Como una caracteristica autbnoma
previsible, la falla del material se relaciona directamente con el agrietamiento. Esta propiedad
guarda una estrecha relacion con la cantidad y tipo de cemento empleado; se incrementara a
medida que la cantidad de cemento aumente, pero se vera afectada en proporcion al aumento
de la inclusion de aire o agua [39].

Resistencia a la flexiébn. Se hacen especimenes prismaticos para evaluar dicha
propiedad, como unas vigas que se apoya libremente y se pueden usar diversos métodos de
carga. A veces se produce una deformacion cuando se aplica carga en la mitad de la viga. El
resto de la deformacién esta compuesto por dos tasas de concentracion idénticas, aplicadas
a un tercio de la desviacion. Durante este proceso, se someten a carga repetida todos los
especimenes generados en el laboratorio bajo condiciones de cargas controladas [42].

Resistencia a la traccion. Determinar una forma sencilla y confiable para medir la
resistencia a la traccion es un desafio. Cuando un material es quebradizo, su seccion
transversal se modifica gradualmente para prevenir fallas tempranas debido al estrés que se
centra en los especimenes. Una de las estrategias utilizadas para enfrentar este dilema es la
aplicacion de la técnica de prueba de traccion indirecta, se conoce como ensayo de traccion,
0 ensayo brasilefio, que se origin6 en los afios 50 [43].

Agregados. Los aridos pueden ser descritos como sustancias inertes con
caracteristicas granulares, siendo denominados materiales pétreos que se encuentran
habitualmente tanto en su forma natural [44].

Estos componentes adicionales cumplen una funcién fundamental en la combinacion.,
ya que representan aproximadamente el 75% del volumen total. Es esencial que posean una

resistencia y durabilidad excepcionales. También es fundamental asegurarse de que la
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superficie esté limpia de cualquier impureza, ya que la presencia de estas podria afectar la

calidad y la integridad de la mezcla de cemento. [45].

Los agregados se clasificas de acuerdo a lo siguiente:
v' Por su lugar de procedencia.

Natural. De la extraccidén de recursos naturales como sedimentos de rio (arena y grava
de rio) o glaciares (bloques) y canteras de diversas rocas y piedras naturales [41].

Artificial. Suelen obtenerse a partir de los diferentes procesos industriales que se hace
alos productos (materia prima), como es el caso de la arcilla expandida, escorias provenientes
de altos hornos, clinker, virutas y limaduras de acero, etc. [41].

v" Por su tamafio.
Existen dos tipos: el agregado fino y grueso; por ejemplo, la arena es un agregado fino,

se conoce asi al material que no queda retenido en la malla N° 4[46].

Ensayos que se realizan a los agregados finos

A. Granulometria. Es fundamental llevar a cabo un estudio de distribucion del tamafio de
particulas durante el proceso de mezcla. Esta evaluacion implica dividir la muestra en
particulas de igual tamafio, lo que se conoce como tamafio de particula o granulometria.
El analisis consta en pasar el agregado a través de la malla que estd compuesta por
aberturas cuadradas y sus caracteristicas tienen que ajustarse a la NTP 400.012 [47].

e Aridos finos. Después del secado, el tamafio de la muestra analizada debe ser de al

menos 300 gramos [48].

Tabla VI

Granulometria de la arena gruesa.

Mallas ASTM Porcentaje que

N©° pasa
4 (4.75 mm) 100
8 (2.36 mm) 95 hasta 100
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16 (1.18 mm) 70 hasta 100

30 (0.60 mm) 40 hasta 75
50 (0.30 mm) 10 hasta 35
100 (0.15 mm) 2 a hasta 15
200 (0.075 mm) Inferior de 2

Nota: Se muestra el nimero de las mallas, asi como los parametros de los porcentajes que

debe pasar por cada tamiz del agregado fino [29].

v Mobdulo de finura (Mf). Esta disefiado con fin de calcular el tamafio de particula (finura)
de varios materiales. Es Gtil usar esto para comprender el médulo de fineza de los aridos
finos, que pueden clasificarse por los valores obtenidos. Esto permite obtener el espesor

de particula del material que se analiza [44].

Tabla VII

Modulo de fineza del arido fino segun su clasificacién

Modulo de Fineza Arido Fino
Inferior a 2 Demasiado fino o extra fino
2.00 a 2.30 Fino
2.30a2.60 Sutilmente fino
2.60a2.90 Mediano
2.90a3.20 Moderadamente grueso
3.20a3.50 Grueso

Superior que 3.50 Demasiado grueso o extra grueso

Nota: Se observa los parametros para poder clasificar al agregado fino segun su fineza [41].

B. Peso unitario. La densidad de agregado o peso unitario de un agregado se define

como la masa de agregado requerida para llenar un volumen determinado [49].
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C. Absorcion. Esto se debe al cambio en la calidad del mineral causado por el agua que
absorbe los espacios porosos del agregado, se expone al material en contacto con el
agua con un cierto tiempo y proporciona una mayor absorcién en comparacion con las
condiciones secas [50].

D. Contenido de humedad. Es el excedente de agua en del material cuando este se
encuentra saturado y superficie seca, y se representa en porcentaje (%) [51].

E. Contenido de aire. Se define como la porosidad natural del material, se refiere a los
espacios vacios que contiene, excluyendo las particulas enteras del agregado.
Comunmente, la cantidad de aire presente de determina en porcentaje con respecto al
volumen del mortero [52].

Agua. Debe cumplir con lo estipulado en la norma E.070 Albafiileria y NTP 339.088 [53]. Es

un ingrediente importante paralas composiciones de mortero cementicio y ayuda

al cemento a activar su capacidad de union. El agua no debe contener sustancias alcalinas ni

sustancias organicas [52].

Agua para mezclas. Su funcién es hidratar los componentes de la mezcla, también asegura

su trabajabilidad, es importante cumplir con las dosificaciones del agua, porque el

exceso de agua creard vacios cuando se evapore, lo que afecta de forma directa la

durabilidad y resistencia del mortero [36].

Es un elemento esencial de la construccién. Debe estar limpio, por lo que se
recomienda ser potable y no contener sustancias nocivas, acidos, bases y sustancias
organicas [54]. Es el % de agua que requiere le cemento para que se forme una mezcla fluida
e hidratada, ademas de ser facil de trabajar y que provea una lubricacién efectiva del agregado

cuando la mezcla esté fresca [37].
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Agua de curado. Es esencial para preservar la interaccion entre el agua y el cemento, que
se inicia durante la mezcla, y con el transcurso del tiempo, esto puede traducirse en una mayor
resistencia. La resistencia anticipada se condiciona por diferentes factores, tales como la
evaporacion provocada, cantidad de calor generada en la hidratacion del cemento y las

dimensiones de las probetas [45].

Curado. Es fundamental mantener la humedad adecuada en el mortero durante al menos una
semana, asegurandose de que la temperatura se mantenga por encima de los 10 °C. La

resistencia final sera comparativa con un periodo especifico a la que se anticipa. [45].

Caracterizacion microestructural. Es una parte importante de la ciencia y estudio de los
materiales y se considerando la observacion y descripcion del elemento a escalas desde
dimensiones atémicas hasta componentes de ingenieria. Las descripciones a escala atémica
generalmente no se consideran parte de la caracterizacion de la microestructura, ya que las
estructuras moleculares estan determinadas por la naturaleza. Por lo tanto, la microestructura
se caracteriza como la unidad estructural mas diminuta de un material que puede ser
modificada de manera deliberada. De este modo, es posible alterar las propiedades

particulares del material en un rango significativo al ajustar la microestructura del mismo [55].

Difraccion de rayos X (DRX). Es una de las técnicas mas eficaces de caracterizacion para
el andlisis cualitativo y cuantitativo para todo tipo de materiales con estructuras cristalinas,
tanto natural como sintético: metales, minerales, polimeros, ceramicos, etc. Para ello se debe
realizar la preparacion de muestras en polvo y/o agregado orientado para dicho analisis de

materiales cristalinos [56].
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Microscopia electrénica de barrido (SEM). Esta técnica empleada para analizar la
microestructura de mezclas de mortero, asi como para la caracterizacién de materias primas.
Un microscopio electrénico de este tipo en vez de utilizar un haz de luz, esta implementado
con un haz de electrones para producir imagenes [57]. Se puede utilizar para la observacion
y caracterizar las superficies de materiales inorganicos y organicos y proporcionar informacién
morfoldgica para el andlisis de materiales. Se generan diferentes tipos de sefales a partir de
la sefial generada por la muestra y se utilizan para estudiar muchas de sus propiedades. Se

puede utilizar para estudiar la morfologia microscépica de varios materiales [58].
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1. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipoy disefio de investigaciéon
El tipo de estudio es aplicado, tiene un enfoque cuantitativo debido al proceso de
recopilacién y estudio de los datos con el fin de responder las preguntas de la investigacion y
confirmar la hipotesis. La investigacibn de tipo aplicada es aquella que mediante la
fundamentacion de diversas teorias y ensayos permitird conocer el significado de las

variables, formas de medicion que facilitara el conocimiento de la situacion actual [59].

La investigacion tiene un disefio seleccionado experimental con nivel cuasi experimental. Es
cuando el investigador si logra cambiar el estado real de la muestra de estudio [60]. En este
caso se hizo el disefio del mortero con sustitucion de limaduras de acero por agregado fino
con la finalidad de poder reconocer cuales son los cambios en las reacciones de las mezclas,
los resultados obtenidos permitiran contrastar la hipotesis del estudio; esto se interpreta, que
lo que se busca es conocer las caracteristicas microestructurales y mecanicas del mortero; se

tiene como estructura de estudio lo siguiente:

GP1 X O
GpP2 X1 01
GP3 X2 02
GP4 X3 03
GP5 X4 04

GP1,2,3,4,5: Grupo experimental

X Mortero Patrén

X1: Ensayos experimentales con 3% de limadura de acero

X2: Ensayos experimentales con, 5% de limadura de acero

X3: Ensayos experimentales con 7% de limadura de acero

X4: Ensayos experimentales con 9% de limadura de acero
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0 2345: Observacion de los resultados de la caracterizacion microestructural y mecanica del

mortero con remplazo parcial de limaduras de acero por agregado fino.

01: Observacion de los resultados de la caracterizacidbn microestructural y propiedades

mecanicas del mortero patrén.

2.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Limadura de acero

Variable dependiente

Caracterizacion microestructural y mecanica del mortero para uso de albafiileria estructural

Operacionalizacion
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Tabla VIl

Operacionalizacion de Variable Independiente: Limadura de acero

Definicién

Variable Conceptual

Definicién
operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Estas se
componen
principalmente
de acero.
Estas
limaduras de
acero se
producen
triturando,
rasurando y
cortando los
distintos
aceros en el
taller
mecanico o en
las fabricas

[8].

Limadura
de acero

Se procedera a
identificar las
caracteristicas de
este material, el
cual se emplea
como sustituto del
agregado fino,
unavez que se
hayan establecido
las proporciones
adecuadas. La
cantidad de
limaduras de
acero se calculara
en funcién de la
proporcién del
agregado fino, lo
gue nos permitira
obtener la
cantidad de
material en
kilogramos.

Porcentaje de

sustitucion de

limaduras de
acero

Propiedades
fisicogquimicas

3,5,7,9

Granulometria

Peso
especifico

Absorcion

Contenido de
humedad

Peso unitario

Composicion
guimica

Observacioén
Y revision
documentaria
-Formatos y
ensayos de
laboratorio




Tabla IX

Operacionalizacion de Variable dependiente: Caracterizacion microestructural y mecanica del mortero para uso de albafileria estructural

S S . Escala
. Definicién Definicién . . . . Valores Tipo de
Variable . Dimensiones Indicadores [tems Instrumento . . de
Conceptual operacional finales variable o
medicién
Las caracteristicas ' Fluidez %
del mortero Propiedades 2 al
- fai .ala
cementicio que Las fisico- compresion Kg/cm?
se busca para : mecanicas presior 2
propiedades R. alaflexion Kg/cm
. Su uso en
Propiedades ey del R.ala
L albafiileria _ )
mecanicas y estructural mortero se adherencia Kg/cm
caracterizacion . evaluaran . por flexion Observacion
. confinada: . Propiedades L
microestructural L mediante la L R.ala y revision
trabajabilidad, . mecanicas en - 2 .
del mortero : : observacion y . compresion  Kg/cm“ documentaria L. .
resistencia a la la albafileria . % Numérica De razoén
para uso de - los . en pilas -Formatos y
N compresion, simple
albafileria . ensayos, R.ala ensayos de
flexion, . - ) .
estructural - considerando la compresion  Kg/cm laboratorio
compresion en L .
X sustitucion del diagonal
diagonal, , . -
. agregado fino Difraccion de
ademas, el ] pum
Jlisis de | por limaduras o rayos X
analisis de la de acero. Caracterizacion
caracterizacion microestructural -\ oo
microestructural - Hm

[11].
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

La poblacion se refiere a ese grupo de individuos o componentes que forman parte del
tema bajo estudio [59]. Sefalando que para este estudio de caracter experimental la poblacion
son las muestras de mortero y abarca todos los disefios de mortero patron para albafileria
estructural con relacion 1:4, asi como también mortero afiadiendo limaduras de acero, regidos
por las normas ASTM y las Normas Técnicas Peruanas.
En cuanto a la muestra, se la conceptualiza como una fraccion de la poblacion que comparte
caracteristicas relevantes para la investigacion y que guarda una conexién con la

representatividad [61].

Las cantidades de limaduras de acero empleadas variaran segun el peso del agregado fino,
adoptando porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9. La muestra de estudio, estara comprendida en los

siguientes ensayos:

Tabla X

Muestras cubicas de mortero patrén y modificado con limaduras de acero sometidas a

ensayos de resistencia a la compresion

Tiempo de Dosificaciéon de 1:4 Total
Muestra Ensayo

curado 0% 3% 5% 7% 9%

Cubos Resistencia 3 3 3 3 3 3 15
de 50mm ala 7 3 3 3 3 3 15
x50mm  compresién 28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Tabla Xl

Muestras cubicas de mortero patron y modificado con limaduras de acero sometidas a

ensayos de resistencia a la flexién

Tiempo de Dosificacion de 1:4
Muestra Ensayo Total
curado 0% 3% 5% 7% 9%
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Prismas 3 3 3 3 3 3 15
de x 160 7 3 3 3 3 3 15

Resistencia

mm

a la flexiéon

40mm X 28 3 3 3 3 3 15
40mm
Total 45
Tabla XIi

Numero de probetas a construir de mortero de referencia y modificado con limaduras de

acero sometidas a ensayos de resistencia a la adherencia por flexion y a la compresién en

pilas
Tiempo Dosificacion de 1:4
Muestra Ensayo Total
de curado 0% 3% 5% 7% 9%
Prismas
R. a 14 3 3 3 3 3 15
de
adherencia
albafileria
por flexion 21 3 3 3 3 3 15
(pilas)
28 3 3 3 3 3 15
Prismas 14 3 3 3 3 3 15
R.ala

de 21 3 3 3 3 3 15

compresion

albanileria
en pilas 28 3 3 3 3 3 15
(pilas)

Total 90
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Tabla XIlI

Numero de probetas a construir de mortero de referencia y modificado con limaduras de

acero sometidas a ensayos de resistencia a la compresion diagonal en muretes.

Tiempo Dosificacion de 1:4
Muestra Ensayo de Total
0% 3% 5% 7% 9%

curado
Prismas de R.ala
albafileria  compresion 28 3 3 3 3 3 15
(muretes) diagonal

Total 15

Tabla XIV

Numero de muestras de mortero convencional y mortero con él % éptimo de limaduras de

acero sometidas a ensayos de caracterizacion microestructural.

Dosificacion de 1:4
Muestra Ensayo Total
0% %(optimo)

Porciones Microscopia

pequefias Electrénica de

1 1 2
de mortero Barrido (SEM)
limaduras  incluyendo EDS
de Difraccion de
1 1 2
acero(10gr)  rayos x (XRD)
Total 4

Los diferentes ensayos sobre microscopia se realizaran con el fin de conocer las
caracteristicas microestructurales del mortero para albafiileria estructural confinada, estas
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pruebas se haran tanto en mortero patrén, asi como con el porcentaje de limaduras de acero
gue mejor comportamiento tenga en las propiedades mecanicas. Se utilizarda la misma
dosificacion en todos los ensayos de laboratorio que se haran para el mortero dicha relacion
es 1:4, haciendo un total de 195 probetas para evaluar las propiedades mecanicas y 4 pruebas

para determinar las caracteristicas microestructurales.

Muestreo.

El muestreo implica examinar una poblacién previamente definida. Este proceso es
esencial en la metodologia y estructura de varias investigaciones, se clasifica en dos

categorias principales: muestreo probabilistico y muestreo no probabilistico [62].

En este estudio, se emplea un método de muestreo probabilistico y tipo aleatorio
simple, en el cual cada elemento del conjunto de estudio tiene igual probabilidad de ser

seleccionado como parte de la muestra [59].

Criterios de seleccién

Criterios de inclusion: En esta instancia, se contempla delimitar la zona de
investigacion, con la condicién de que los materiales provengan de la ciudad de Chiclayo,
ubicada en la regiébn de Lambayeque. Se tomo en cuenta Unicamente las muestras que

incluyan limaduras de acero reciclado en sustitucion parcial del agregado fino.

Criterios de exclusion: En este contexto, se hace referencia a la exclusion de
cualquier material que no provenga de la ciudad de Chiclayo, region Lambayeque. Ademas,
se excluyen las muestras que no incluyan limaduras de acero recicladas como sustituto del

agregado fino.

2.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.
Técnicas de recoleccion de datos
a. Observaciéon. Puede ir desde los aspectos mas simples hasta los aspectos mas

avanzados como los experimentos en laboratorio. Para que una observacion sea
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pertinente y util, debe tener objetivos especificos, planes y cronograma de trabajo
definido, y debe someterse a pruebas y controles sistematicos para cumplir los
requisitos de validez y confiabilidad [63].

b. Anélisis documental. Brinda acceso a la informacién a través de la revision de varias
fuentes: textos, articulos, informes (tesis), normas a nivel internacional y normas
técnicas peruanas que establecen los pardmetros para desarrollar una investigacion

adecuada.
Instrumentos de recoleccion de datos

Guias de observacion. Fueron facilitadas por el laboratorio LMSCEACH E.ILR.L. su
funcién es recopilar los datos obtenidos de todos los ensayos realizados durante el estudio,
gue luego serdn procesados para obtener informacién de valor para el proyecto de
investigacion y asi obtener conclusiones fiables.

Guia del andlisis documentario. Incluye normas internacionales y nacionales que
estén vigentes las cuales permitira ejecutar los diferentes ensayos propuestos. Durante el
desarrollo de este estudio se empleara las normas como el RNE, Normas Técnicas Peruanas
(NTP) y las normas americanas como el ASTM, que describen los procedimientos para los
diferentes ensayos que se llevaron a cabo en esta investigacion.

Validez y confiabilidad

Se llevaron a cabo diversos experimentos en el laboratorio LMSCEACH E.I.R.L con el
fin de lograr los objetivos establecidos. Se siguieron las normativas correspondientes y se
emplearon diversas herramientas y equipos debidamente calibrados durante el proceso. Los
diversos ensayos fueron efectuados teniendo en cuenta estas consideraciones.
Correspondiente a los instrumentos propios de registro de informacion fueron validados por
expertos, documentando asi los valores que se obtuvieron de los diferentes ensayos, se

presenta de manera mas clara en el Anexo XII.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

Para adquirir la informacion requerida, es necesario comenzar creando los
instrumentos necesarios que guiaran el analisis y la observacién de los documentos.
Asimismo, el diagrama muestra como se desarroll6 las diferentes etapas de la investigacion,
para la obtencién de resultados finalizando con la confirmacién de la hip6tesis segun se indica

luego de una serie de etapas intermedias.
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Influencia de la limadura de acero en la caracterizacién microestructural
y mecénica del mortero para uso de albafiileria estructura

A\ 4

Recopilacion de informacion

M. Convencional

v

Recolecciony | | Ensayo a los agregados |—» Disefio de
caracterizacion | mezcla M. con Limadura de acero
de los agregados | | v
Limadura de acero Unidades de Propiedades Mecéanicas y
y agregado fino albafiileria Caracterizacion microestructural
v v I
Granulometria Variacion Dimensional v v
3 v Cgracterizacic')n Propiedades
Peso Unitario | Alabeo Mlcroesiructural mecaglcas
Y +. , . ) Resistencia a
Contenido de Succion Mlc_roscopla ' la compresion
Humedad v electronica de barrido v
v Absorcion v Resistencia
Peso Esp. v Difraccién de a la flexién
y Absorcion Compresion rayos X v
v v Resistencia a la
Composicion % de Vacios compresion axial
quimica de la v
L.A Adherencia
en pilas
v

Resistencia a
la compresion
diagonal

Andlisis e interpretacion de resultados !

v
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A




Fig. 3. Diagrama de flujo de procesos

Descripcion de procesos

Eleccion de materiales:

Agregado fino. Después de realizar una evaluacion exhaustiva de las canteras
disponibles, se opté por emplear arena gruesa proveniente de la cantera "La Victoria"
como agregado fino debido a sus destacados resultados. La cantera esta ubicada en el

distrito de Patapo provincia de Chiclayo departamento Lambayeque.

Fig. 3. Cantera La Victoria - Patapo - Agregado fino.

Cemento. Se utilizé en todos los ensayos cemento Tipo | de la marca Pacasmayo

48



Fig. 4. Cemento tipo | (Pacasmayo)
Limaduras de acero. Para obtener este material, se tuvo que visitar diferentes tornos
en la ciudad de Chiclayo y Lambayeque, se logré recolectar la cantidad requerida para todos
los ensayos del torno Sr. De los Milagros ubicado en Psje. 10 de octubre N°151 en José

Leonardo Ortiz, Chiclayo.

Fig. 5. Limaduras de acero en el torno

Agua. Se emple6 agua potable obtenida de las instalaciones del laboratorio LMSCEACH

E.lLR.L
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Fig. 6. Agua que se utilizé para los ensayos

Ensayos realizados a la arenay limaduras de acero

Analisis granulométrico de la arena y limaduras de acero recicladas. Se trata de
realizar un proceso en el cual se somete una muestra de material (Arena gruesa, limadura de
acero) seco a diferentes mallas normalizadas de manera progresiva, comenzando por
aberturas mas grandes y avanzando hacia aberturas mas pequefias y determinar el
porcentaje de particulas de diferente tamafio que se encuentran en la muestra. Para realizar
el ensayo se ha tenido en cuenta las especificaciones de las normas NTP 400.012 [47]y E.070

[29].

Equipos y materiales utilizados. Tamices normalizados, arena, limaduras de acero,

Balanza, cucharon, espatula, brocha y taras.
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Fig. 8. Granulometria a las limaduras de acero
Peso unitario suelto y compactado. Calcular el peso especifico suelto (PUS) del
agregado fino y limaduras implica determinar su masa por unidad de volumen, se emple6 un
molde cilindrico que se llend con un cucharén hasta rebasar el borde superior, asegurandose
de que el material no caiga desde una altura mayor a 5 cm (2 pulgadas) de la parte superior

del molde, si existe exceso de material se retira con una regla.

Para calcular el peso unitario compactado (PUC) del agregado fino y limaduras de
acero se procede a llenar el molde en tres capas y compactar cada una de ellas con 25 golpes
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distribuidos uniformemente. Una vez que el molde estd completamente lleno, se nivela la
superficie. Es esencial tener precaucion durante la capa inicial para evitar que la varilla toque

el fondo del molde. Se considera las especificaciones dadas por la NTP 400.017 [64].

Equipos y materiales utilizado. Arena gruesa, limaduras de acero, molde cilindrico,

regla de metal, balanza, varilla lisa, cucharon

Teais: Lapcics de fa limacuis dam
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Fig. 10. Peso unitario de las limaduras de acero
Peso especifico y absorcién. Se considera las especificaciones dadas por la NTP
400.022 [65]. La secuencia de pasos a seguir para llevar a cabo el ensayo mencionado se

describe a continuacion:
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v Poner la muestra en un picnémetro con una cantidad de 500 gramos de agregado fino.

v Llenar el picnémetro con agua hasta alcanzar una capacidad total de 500 centimetros

cubicos.

v Determinar los pesos necesarios para el procedimiento.

v Ubicar la arena o limadura en un recipiente adecuado y someterlo a un horno durante un
periodo de 24 horas.

Formulas a utilizar:

Formula 1

Peso especifico y absorcion

500
PeS'S.S. = m k 100
a
Pe, = Wo
e = W=V = (500 —
g 2 200=Wo 0o
b W,

0

Donde:

Pe, . . = Peso especifico de masa saturado superficialmente seco.

Pe, = Peso especifico aparente.

¥V =Volumen del frasco (picnémetro).

V,= Peso del agua colocada en el picnémetro

A, =Absorcién.

W, =Peso de la muestra seca al horno.

53



Equipos y materiales usados. Arena gruesa, limaduras de acero, picnémetro,

horno eléctrico, balanza, recipientes, embudo.

Fig. 12. Saturacién de las limaduras de acero

Contenido de humedad. Pesar una cierta cantidad de arena o limaduras de acero en
estado natural, luego introducir la muestra en el horno por un periodo de 24 horas después
extraer la muestra del horno y realizar una nueva medicion de su peso (peso después del

proceso de secado), segun las especificaciones dadas por la NTP 339.185 [66].
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Formula 2

Contenido de humedad

W, — W,
%h= nW S*

N

100

Donde:

%h=Contenido de humedad (%)

W,= Peso de la muestra en estado natural (gr)

W, = Peso de la muestra sacada del horno(gr)

Equipos y materiales utilizados. Horno eléctrico, balanza, recipientes, arena,

limaduras de acero.
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Fig. 13. Ensayo de contenido de humedad de la arena
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Fig. 14. Ensayo de contenido de humedad de las limaduras de acero
Unidades de albaiiileria. Se realiza la evaluacion de acuerdo a las normativas NTP
399.613 [32] , NTP 399.604 [67] y la E.O70 [29] para verificar si los ladrillos cumplen con los
requisitos indispensables para su uso en esta investigacion, se evalué 3 marcas de ladrillo,

las cuales fueron: Ladrillos kinkog, ladrillos ceramicos y ladrillos master.

Tabla XV

Ensayos a las unidades de albaiiileria

Ensayo alos ladrillos Normativa

Variacion dimensional

Porcentaje de area de vacios

NTP 399.613
Absorcién
NTP 399.604
Succion
E.070
Alabeo

Resistencia a la compresién (f'b).

Nota. En la tabla se observa los ensayos a realizar para las unidades de albafiileria segun

las normativas [32]
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Ensayos realizados al mortero en estado fresco.

Fluidez. Este ensayo evalla la trabajabilidad del mortero, siguiendo las indicaciones

establecidas en las normas NTP 334.057 [38] y la NTP 399.610 [68].

v Colocar el molde en forma de cono sobre la superficie de la mesa de flujo.

v Verter mezcla en capas de 2.50 cm y apisonar con 20 golpes hasta que este llenando

completamente el molde.

v Eliminar el exceso de mezcla y retirar el molde de manera vertical.

v Con la mesa de fujo realizar 25 golpes en un periodo de 15 segundos.

v Medir cuatro diametros de la mezcla cuando este en la mesa de flujo, para calcular la fluidez

se toma el promedio de los diametros medidos.

Materiales y equipos empleados. Mesa de flujo, tronco cénico de 101.6 mm de

didmetro, mortero, apisonador, regla metélica.

Fig. 15.

Mesa de flujo para el ensayo de fluidez.
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Formula 3

Fluidez

. Diametro promedio — 101.6mm
%fluidez = * 100

101.6mm

Fig. 16. Ensayo de fluidez del mortero

Ensayos realizados al mortero en estado endurecido:

Resistencia a la compresién (f'c). El ensayo fue realizado siguiendo lo establecido
en la norma técnica NTP 334.051 [69], se utilizaron cubos de 5 cm en cada uno de sus lados.
En la alaboracién de la mezcla de mortero se tuvieron en cuenta lo que menciona la NTP

334.003 [70].

Procedimiento. La mezcla se vertié en los moldes, utilizando al menos 3 moldes, se
colocé en 2 capas de 2.5 cm de alto cada una. Se apisona con 32 golpes por un tiempo
determinado delO segundos. Después, se alis6 la superficialmente el cubo utilizando una
herramienta llamada badilejo. Luego se desmoldaron los especimenes. Para el proceso de
curado, se sumergieron los especimenes en agua. Posteriormente, se realizaran pruebas en

las probetas a los 3, 7 y 28 dias.
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La resistencia se calcula mediante la siguiente formula:

Formula 4
Resistencia a la compresion

f'c=

>

Donde:

f'c= Resistencia a la compresién del mortero (kg/cm?2).

P= Carga aplicada (kgf).

A= Area del espécimen donde fue aplicada la carga (cm2)

Materiales y equipos que fueron empleados. Balanza, prensa hidraulica, espétula,

apisonador, moldes, mortero.

Tabla XVI

Tiempo de curado para la rotura de especimenes

Edad de curado de ensayo Tolerancia permisible
3d + 1 hora
7d + 3 horas
28d + 12 horas

Nota: Se muestra el tiempo de curado que se debe considerar para luego ensayar los

especimenes NTP 334.051 [69]
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Fig. 18. Cubos ensayados a los 28 dias de curado
Resistencia a la flexién. El ensayo fue realizado siguiendo lo estipulado por la norma
técnica NTP 334.120 [71], la carga se aplica en el centro del espécimen de tamafio 4cm x 4cm

x16cm, al elaborar el mortero, se siguen los parametros establecidos en la NTP 334.003 [70].

- Se utilizan moldes rectangulares de 4cm x 4cm x 16¢cm, los cuales deben ser engrasados

antes de verter el mortero en ellos.
- El mortero se vierte en dos capas, cada una con un alto de 2cm, y se apisona con 12 golpes.
- Se retira lo excedente del mortero para dejar la superficie plana.

- Después de desmoldar las muestras, se realiza el curado sumergiéndolas en agua.
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Los especimenes se someteran a pruebas de resistencia a 3, 7 y 28 dias, dicha resistencia

se puede calcular con la siguiente formula

Formula 5

Resistencia a la flexién del mortero

PL
bh?

Ma =
Donde:
Ma= Resistencia a la flexion del mortero (kg/cm2).
L= Distancia entre apoyos (cm).
P= Carga aplicada (kg).

h= Altura del espécimen (cm)

b= Ancho del espécimen (cm).

Equipo y materiales que se utilizaron. Prensa hidraulica, mortero, balanza,

moldes, espatula, apisonador.

Tabla XVII

Tiempo de curado para la rotura de especimenes

Edad de curado de ensayo Tolerancia permisible
3d + 1 horas
7d + 3 horas
28d + 12 horas

Nota: Se muestra el tiempo de curado para las probetas que fueron ensayadas en

resistencia a la flexion del mortero segun NTP 334.120 [71].
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Fig. 19. Resistencia a la flexion

Fig. 20. Cubos ensayados a los 28 dias de curado

Ensayos realizados en albaiiileria

Resistencia alacompresion axial en pilas de albafileria (RCP). En este ensayo se
consideraran las instrucciones descritas en la [72] "Unidades de Albafileria”. Segun estas
instrucciones, se deben elaborar al menos tres prismas por cada muestra, considerando una

junta de 1.5 cm de ancho. Para construir las pilas, se deben tener en cuenta lo siguiente:

- Los ladrillos que se utilicen deben cumplir con lo establecido en la norma.

-Humedecer el ladrillo antes de comenzar a construir las pilas.
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- Durante la construccion de las mismas, se debe utilizar plomada y un nivel de mano para

asegurar su correcta alineacion.

-Para la prueba de resistencia es necesario hacer un refrentado de las pilas.

- Una vez terminadas las pilas, se deben curar durante un periodo de dos semanas antes de

someterlas a ensayos a los 14, 21y 28 dias respectivamente.

Materiales y equipos a utilizado. Prensa hidraulica, mezcladora, espéatula, badilejo,

balanza, plomada, nivel, recipiente, arena, limaduras de acero, cemento y agua.
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Fig. 21. Refrentado de pilas para ensayo de compresion axial

Fig. 22. Ensayo de pilas de albafileria a compresién axial.
Resistencia a la adherencia por flexién en pilas de albaiiileria (f'r). Para realizar
el ensayo, se consider6 lo establecido en la Norma 334.129 [73] Se hara al menos tres prismas
por cada muestra y junta de 1.5 cm de ancho. Para construir las pilas, se deben tener en

cuenta lo siguiente:

- Antes de formar las pilas, los ladrillos serdn humedecidos.

- El asentamiento se realizara verticalmente, utilizando una plomada y un nivel.

- Las muestras estaran sometidas a un proceso de curado segun indica la norma antes de ser

ensayadas.

- Las pilas luego del curado seran ensayadas a una fuerza axial generada por una prensa

hidraulica.

Equipo y material utilizado

- Mortero, plomada, nivel, badilejo, recipientes, ladrillos y prensa hidraulica.
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Fig. 23. Resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafileria (f'r).

Resistencia a la compresién diagonal en muretes V'm

Para llevar a cabo este ensayo, se seguirdn las directrices establecidas en la horma
[74] unidades de albafiileria. Se especifica que se deben construir al menos tres prismas por
cada muestra, utilizando una junta de 1.5 cm de ancho para formar las pilas. Ademas, se
establece que las dimensiones aproximadas serdn de 60 cm * 60 cm. Es importante tener en

consideracion los requisitos de la norma.

Materiales y equipos a que se utilizaron. Prensa hidraulica, mezcladora, balanza,
agregado fino, limaduras de acero, agua y cemento, espétula, badilejo, plomo, nivel,

recipiente.
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Fig. 24. Muretes ensayados a compresion diagonal.

Ensayos de las caracteristicas microestructurales del mortero

Difraccién de rayos X (DRX). Utilizando las muestras proporcionadas, se llevo a cabo
este analisis utilizando el equipo Bruker modelo D8 Discover, que emplea radiacion de cobre
(CuKa = 0.15418 nm). La configuracién utilizada consistié en una corriente de 40 mA y un
voltaje de aceleracion de 40 kV. El detector Lynxeye, con capacidad de seleccion de energias,
se utilizé para obtener los difractogramas en un intervalo de angulos entre 10° hasta 70°, con
incrementos de 0.02°. Cada paso tuvo una duracion de 3 segundos. Para determinar la fase
amorfa y composicion de las fases cristalinas, se us6 el método conocido como Reference
Intensity Ratio (RIR). En este método, se establecié que la concentraciobn minima detectable

es del 0.1wt% (porcentaje por masa).

Microscopia electrénica de barrido (SEM- EDS). Se llevaron a cabo las mediciones
utilizando un microscopio marca FEI. Se aplicé un voltaje de aceleracién con 10 kV y una
dimensién de punto de 3 de esa forma capturar las imagenes, mientras que para la
composicion se emple6 un voltaje de 20 kV y un tamafio de punto de 6. Se realizaron

mediciones en un area con ampliaciones de 500 y 1000x. En cuanto a la espectroscopia de
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rayos X dispersiva en energia (EDS), se utilizé un detector de la marca EDAX, el cual estaba
integrado en el microscopio. La composicion elemental y el procesamiento de datos se

llevaron a cabo mediante el software EDAX TEAM.

En relaciéon con la preparacion de la muestra, se fij6 una porcion del material
proporcionado a un soporte de aluminio especificamente disefiado para microscopia
electronica. Este proceso se llevo a cabo mediante el uso de cinta adherente conductora de
carbono, reforzandola adicionalmente con cinta de cobre. Posteriormente, se aplicé un
recubrimiento de oro al area superficial de la muestra con el proposito de prevenir la
acumulacion de carga superficial y garantizar la captura de imagenes sin distorsiones debido

a efectos de carga.

2.6. Criterios éticos

Se respetara a los términos del Cédigo de Etica de la USS que se establecen en su
contenido los principios y responsabilidades del proceso de investigacion, asi como la
autoridad que debe obtener si desea citar la investigacion de otros autores y el procedimiento
adecuado para llevarla a cabo. El documento también establece las responsabilidades que
tenemos que tener en cuenta a la hora de realizar investigaciones, asi como las infracciones
y sanciones en funciéon de su gravedad, aprobado por Resolucion de Directorio n°053-

2023/PD-USS [75].
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Resultados referentes al OEL. Caracteristicas fisicoguimicas de las limaduras de
acero recicladas

Anélisis granulométrico de las limaduras de acero. Se representan graficos y datos
tabulados que exhiben los resultados obtenidos al analizar las caracteristicas fisicoquimicas
de la limadura de acero utilizadas en la elaboracioén del mortero. Los ensayos se llevaron a
cabo siguiendo los estandares que se brindan en las normativas de Peru y Norteamérica. Los
resultados obtenidos se exhiben en la figura que sigue, y se describen en detalle en el Anexo
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Fig. 25. Distribucion granulométrica de las limaduras de acero
En la Fig. 25 se aprecia que la curva de gradacién del agregado de las limaduras de
acero satisface los criterios especificados en la norma NTP 400.012. Los resultados del
ensayo indican que su modulo de finura es de 2.324, valor cercano al de la arena, se
encuentra dentro del rango aceptado en la norma E.070 (1.6 < MF < 2.5). En consecuencia,

la arena es apropiada para ser utilizado en la investigacion.
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Tabla XVIiI

Resumen de los ensayos de las limaduras de acero

Ensayos Unid. Resultado
Médulo de finura Adimensional 2.324
gricm?® 3.877
Peso especifico
kg/m? 7877
Absorcién % 1.01
Peso unitario suelto seco Kg/m?® 1420
Peso unitario compactado
Kg/m?3 1752
seco
Contenido de humedad % 0.30
Color - Grisaceo

La tabla XVIII se presenta de forma resumida los resultados de los experimentos

efectuados en el material sobre las caracteristicas fisicas de la limadura de acero recicladas.

Limaduras de acero recicladas - composicion quimica

Tabla XIX

Composicién elemental de las limaduras de acero en % de la masa total.

Concentracién

Elemento
% de masa
Potasio (K) 0.62
Calcio (Ca) 1.81
Titanio (Ti) 1.30
Cromo (Cr) 0.80
Manganeso (Mn) 1.38
Hierro (Fe) 85.47
Niquel (Ni) 3.70
Cobre (Cu) 3.53
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Zinc (Zn) 1.39
Total 100.00

La tabla XIX, muestra los resultados de la composicién quimica de las limaduras de
acero en valores cuantitativos. Las concentraciones estan establecidas en porcentaje de la
masa total que es enteramente metalica, donde el hierro tiene una concentracion del 85.47%

siendo el méas alto.

Resultados con respecto al OE2. Mortero patron y mortero con limaduras de acero:

Propiedades mecanicas

A. Resistencia a la compresién (F'c). Se efectu6 un analisis de resistencia a la
compresion del mortero utilizando como referencia la norma técnica NTP 334.051, se
realizaron pruebas tanto en mortero de referencia y morteros que contenian limaduras de

acero en porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9% como sustituto de la arena.

200

180 177.65 .=

—&— Mortero Patron
—e— 3%
5%
—e—T7%
@ G0

Resistencia a la compresion

7 14 21 28
N° DE DIAS
Fig. 26. Resistencia a la compresién del mortero 1:4 con 3,5,7 y 9% de limaduras de acero a
los 3, 7y 28 dias
La Fig. 26 muestra los resultados de la resistencia a la compresién del mortero 1:4

con los porcentajes evaluados de limaduras de acero a los 3, 7 y 28 dias de edad, el mortero
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con mayor resistencia a los 28 dias es el que contiene 5% de sustitucion de limaduras de

acero el cual presenta un aumento en su resistencia de un 32.17% respecto al mortero patron.

B. Resistencia a la flexion (F'f)
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Fig. 27. Resistencia a la flexién del mortero 1:4 con 3,5,7 y 9% de limaduras de acero a los
3, 7y 28 dias
La Fig. 27 exhibe los resultados de la resistencia a la flexion del mortero con los
porcentajes evaluados de limaduras de acero a los 3, 7 y 28 dias de edad, utilizando como
referencia la norma NTP 334.120, el mortero con mayor resistencia a los 28 dias de curado
es el que contiene 5% de sustitucion de limaduras de acero el cual ostenta aumento en su

resistencia a la flexion de 22.61 % respecto al mortero convencional.

C. Resistencia a compresién axial de prismas de albadileria (f'm). En la figura a
continuacién se puede observar las resistencias en diferentes dias 14, 21y 28. Al analizar los

resultados, se puede notar que los valores aumentan progresivamente a medida que pasan

los dias.
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Fig. 28. Resistencia a la compresién axial en pilas de albafiileria

En la Fig. 28 se presentan resultados de la compresion axial en pilas evaluados a los

14, 21, 28 dias, del mortero patrén y mortero con diferentes cantidades de limadura de acero:

3%, 5%, 7% y 9%, siguiendo lo indicado en la norma NTP 399.605. Los resultados mas

notables se observan a los 28 dias, donde todas las resistencias aumentan en comparacion

con el mortero patron y cumplen con la resistencia minima segun la norma E.070 que es 65

kg/cm?. El mortero con un 5% de limadura de acero muestra el mayor incremento de

resistencia, alcanzando un aumento del 12.28% mas que el mortero patron.

D. Resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafileria (F'a)
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Fig. 29. Resistencia a la adherencia por flexion en pilas

En la Fig. 29 se exhiben resultados de las pruebas de resistencia a la adherencia en
pilas. Estas pruebas se realizaron a los 14, 21 y 28 dias, siguiendo lo estipulado en la norma
NTP.334.129, utilizando mortero patron y mortero con diferentes proporciones de limadura de
acero: 3%, 5%, 7% y 9%. Se puede observar que todas las resistencias a la adherencia son
mayores que las del mortero patron. Es importante destacar que los resultados mas notables
se obtuvieron a los 28 dias, donde el mortero con un 7% de limadura de acero en remplazo
de la arena, mostré el mayor incremento de resistencia, logrando un incremento del 50.25%

con respecto al mortero convencional.

D. Resistenciaa Compresion Diagonal (V’m). La siguiente figura presenta un gréfico
gue muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion de muretes
construidos con unidades de albafiileria y mortero patrén. Estos datos corresponden a

muestras que fueron sometidas a pruebas de ruptura a 28 dias después de su elaboracion.
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Fig. 30. Resistencia a compresién diagonal — muretes convencionales y con sustitucion de
limaduras de acero
Se visualiza en la Fig. 30, que el resultado con mayor relevancia es 16.55 kg/cm?

perteneciente al mortero que contiene 5% de sustitucion de la arena por limaduras de acero

73



recicladas, el cual aumento un 47.74% con respecto al mortero convencional, cumple con la

resistencia minima dado por la norma E.070 que es 8.1 kg/cm?, con los demas porcentajes

también se obtuvo un buen comportamiento superando al mortero patrén, también se tuvo en

cuenta la norma NTP 399.621.
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Fig. 31. Variaciones del mortero que contiene limaduras de acero recicladas vs mortero

patron

Se visualiza en el Fig. 31 las variaciones en % de las propiedades mecanicas

evaluadas del mortero que contiene limaduras con respecto al mortero patron. El que muestra

mejores resultados es el mortero con 5% de limaduras de acero, supera en un 47.74% al

mortero convencional en el ensayo de la resistencia a compresion diagonal, 44.94% en

adherencia por flexion, 32.17% en la compresion, 12.28 en la compresion axial y 11.45% en

flexion.

Resultados con respecto al OE3. Optimo contenido de limaduras de acero reciclado

en el mortero- andlisis estadistico

Para establecer el % éptimo de limaduras de acero que se debe sustituir al agregado fino,

se hizo el andlisis estadistico con en el programa SPSS utilizando los datos alcanzados en
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las propiedades mecanicas evaluadas tanto en el mortero de referencia como el mortero

experimental, luego de todos los ensayos realizados tras 28 dias de curado.

A. Resistencia ala compresion

Tabla XX

Pruebas estadisticas de resistencia a la compresion

Pruebas estadisticas (Sig)
Resistencia a

POCT
la compresion ~ Normalidad
Homocedasticidad Anova HOC
alos 28 dias  Shapiro-Wilk
Tukey
de curado
0.219 0.420 <.001 <.001

La Tabla XX evidencia el resultado de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk Sig=
0.219 que viene a ser un valor mayor a 0.05; por lo tanto, se evalud la homocedasticidad de
la cual a un 95% de confianza, las varianzas de los grupos son iguales, de la prueba de Anova
indica que con 5% de limadura de acero se genera mayor incidencia significativa por lo tanto

en este ensayo el 6ptimo seria 5%, se describe con mejor detalle en el Anexo VIII.

B. Resistencia a la flexion

Tabla XXI

Pruebas estadisticas de resistencia a la flexiéon

Resistencia Pruebas estadisticas (Sig)
alaflexiona Normalidad POCT HOC
Homocedasticidad Anova
los 28 dias  Shapiro-Wilk Tukey
de curado 0.326 0.106 0.191 0.621
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La Tabla XXI se exhibe el resultado de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Sig= 0.326 que viene a ser un valor mayor a 0.05; por lo tanto, se evalu6 la homocedasticidad
de la cual a un 95% de confianza, las varianzas de los grupos muestran igualdad, de la prueba
de Anova indica que no existe diferencia significativa entre el grupo patrén y con 5% de
limadura de acero, sin embargo es el que tiene mejor desempefio es asi que él % 6ptimo que

se debe a agregar es 5% en la prueba de resistencia a la flexion.

C. Resistencia ala compresion axial en pilas de albaiiileria.

Tabla XXII

Pruebas estadisticas de resistencia a la compresion axial en primas de albafileria

Resistencia Pruebas estadisticas (SigQ)
ala
Compresién NOI‘maHdad POCT HOC
Homocedasticidad Anova
axial alos  Shapiro-Wilk Tukey
28 dias de
curado 0.838 0.369 0.003 0.006

La Tabla XXII se muestra el resultado de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Sig= 0.838 es mayor a 0.05; por lo tanto, se evalué la homocedasticidad la cual afirma que a
un 95% de confianza, las varianzas de los grupos son iguales, de la prueba de Anova muestra
gue existe una diferencia significativa entre el grupo patréon y el grupo experimental que
contiene 5% de limaduras de acero, el cual muestran un Sig =0.006 el cual genera mayor
incidencia significativa, por lo tanto él % optimo es 5% en la prueba de resistencia la

compresion axial en pilas, se describe con mejor detalle en el Anexo VIl.

D. Resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafileria
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Tabla XXIII

Pruebas estadisticas de resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafiileria

Resistencia a Pruebas estadisticas (Sig)
la adherencia  Normalidad POCT HOC
Homocedasticidad Anova
por flexion a  Shapiro-Wilk Tukey
los 28 dias de
0.303 0.473 0.001 0.001
curado

La Tabla XXIlIl muestra el resultado de la pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk Sig=
0.473 es mayor a 0.05; por lo tanto, se evalué la homocedasticidad la cual afirma que a un
95% de confianza, las varianzas de los grupos son iguales, de la prueba de Anova muestra
gue existe diferencia significativa entre el grupo patron y el grupo con 5% y 7% de limaduras
de acero los cuales muestran un Sig =0.001 indicando de esta manera que en este ensayo el
% con mejores resultados es el 7%, sin embargo con 5% también existe una incidencia
significativa, por lo tanto, se concluye que él % optimo que se debe a agregar es 5% en la
prueba de resistencia a la adherencia por flexion ya que con el 9% la resistencia empieza a
decaer.

E. Resistencia ala compresiéon diagonal en muretes de albafileria.

Tabla XXIV

Pruebas estadisticas de resistencia a la compresién diagonal en primas

Resistencia Pruebas estadisticas (Sig)
ala Normalidad POCT HOC
Homocedasticidad Anova
compresion  Shapiro-Wilk Tukey
diagonal a
los 28 dias 0.933 0.320 0.001 0.001
de curado
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La Tabla XXIV se muestra el resultado de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Sig= 0.933 es mayor a 0.05; por lo tanto, se evalu6 la homocedasticidad la cual afirma que a
un 95% de confianza, las varianzas de los grupos son iguales, de la prueba de Anova muestra
que existe una diferencia significativa entre el grupo patron y el grupo experimental que
contiene 5% de limaduras de acero, el cual muestran un Sig =0.001, por lo tanto él % optimo
es 5% en la prueba de resistencia la compresion diagonal, se describe con mejor detalle en

el Anexo VIII.

Resultados referentes al OE4. Caracteristicas microestructurales del mortero de

referencia'y mortero con % 6éptimo de limadura de acero.

Como parte del proceso de caracterizacion microestructural, se optoé por llevar a cabo
una comparacion entre el mortero patrén y el mortero que contiene un porcentaje 6ptimo de
limaduras de acero, el cual se ha determinado mediante el analisis estadistico que es el 5%.

Es asi que se tienen los siguientes ensayos.

Difraccion de rayos X (DRX). La Fig. 32 exhibe los difractogramas de las muestras,
asi como los resultados de la identificacion de fases cristalinas. Las Tablas XXV y XXVI
presentan las concentraciones de las fases cristalinas observadas, ademas de la fase amorfa

de ambas muestras determinadas por el método RIR.
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Fig. 32. Difractogramas de rayos X de ambas muestras. Las fases cristalinas observadas
son indicadas en la leyenda
Tabla XXV

Concentracién de las fases cristalinas de la muestra Mortero convencional obtenidas por el

método de RIR.

Segun #dela  Concentracion

Fase Formula
base de datos (Wt%)
Cuarzo SiO2 86-1628 43.3
Copiapita  Fe0.69Fe4(S04)6(0H)2(H20)20 71-1546 14.3
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 5.1
Albita Na(AlSi308) 89-6426 34.1
Amorfo - - 3.2
Tabla XXVI

Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Mortero con 5% limadura de acero

obtenidas por el método de RIR.

Segun #dela Concentracion

Fase Formula
base de datos (wt%)
Cuarzo SiO2 86-1628 44.0
Copiapita Fe0.69Fe4(S04)6(0OH)2(H20)20 71-1546 15.6
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 54
Albita Na(AISi308) 89-6426 34.3
Amorfo -- -- 0.7

Microscopia electronica de barrido (SEM). En las Figuras 33 y 34 se muestran
imagenes de diferentes regiones de la muestra, a diferentes magnificaciones, con regiones

de interés sefialadas mediante circulos rojos. La composicién elemental fue medida para las
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diferentes regiones sefialadas mediante EDS, y los resultados se pueden apreciar en las
Tablas XXVIl'y XXVIII. Las cantidades de cada elemento se indican mediante porcentajes en
peso (wt%) y porcentajes atdmicos (at%). En general, el margen de error asociado con la
técnica de Espectroscopia de Dispersion de Energia (EDS) suele situarse alrededor de +1
at%, lo que significa que los resultados tienden a ser principalmente cualitativos cuando se

trata de elementos con concentraciones bajas (< 1 at%).

— 100 7]
Mortero convenciona

Fig. 33. Micrografia de la muestra Mortero convencional a una magnificacion de 1000x.
Senfial de electrones secundarios. Los circulos indican la posicién en la que se midio la

composicion quimica.
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Fig. 34. Micrografia de la muestra Mortero con limadura de acero a una magnificacion de
500x y 1000x. Sefal de electrones secundarios. Los circulos indican la posicion en la que se
midi6 la composicién quimica.

En la Fig. 33, puede apreciarse una visa de baja magnificacién de la muestra, siendo
visibles regiones de material de origen mineral (entre ellas, la region Al) y (region A2). Esto
es consistente con la descripcion brindada de la muestra, de mortero convencional. Las
medidas de EDS de las regiones P4 y P11 para la muestra Mortero con limadura de acero
revelan composiciones algo similares, con altos contenidos de oxigeno, silicio, y calcio.
Ademas, de una cierta cantidad de hierro dentro de su composicion. Esto puede deberse a la

presencia de limadura de acero distribuidos en diversas partes de la muestra.

Con la finalidad de determinar con mejor exactitud la composicién de ambas muestras,
se optd por medir EDS en diferentes puntos. Los resultados obtenidos coinciden con las

observaciones realizadas mediante DRX.

Tabla XXVII

Resultados de la composicion elemental de la muestra Mortero convencional de los

espectros EDS

P2 P4 P6 P8 P11

Elemento
quimico wt% at% wit% at% wit% @ at% < wt% at%  wt%  at%

C (K) 2.09 557 413 758 12.34 1988 296 536 27.87 41.03
O(K) 4395 61.5 38.73 53.44 5024 60.77 50.11 68.04 37.37 41.31
F (K) . - - . - - - - 029 022
Na(K) 067 065 041 0.4 - - - - 036 026
Mg(K) 016 015 0.35 032 026 02 029 026 286 1.88
Al (K) 125 1.04 1082 885 197 141 1.07 086 7.91 4.98
Si(K)  11.04 88 2092 1644 348 24 315 243 2 111

S (K) 069 048 - - 1.15 0.7 039 026 054 0.24
K (K) 023 013 331 1.87 - - - - 19.21 8.48
Ca (K) 38.27 21.38 1723 9.49 29.73 1436 4203 2278 1.6 0.51
Fe (K) 0.76 031 4.1 162 084 0.29 - - 27.87 41.03
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En la Tabla XXVII, se muestra la composicion elemental del mortero patron para

algunos de puntos indicados en la Figura 33 después de un ajuste por el método de eZAF de

los espectros EDS, se presenta la composicion elemental de la muestra en todos sus puntos

en el anexo IX.

Tabla XXVIII

Resultados de la composicion elemental de la muestra Mortero con limadura de acero de los

espectros EDS.

Elemento
quimico
C (K)
O (K)
Na (K)
Mg (K)
Al (K)
Si (K)
S (K)
K (K)
Ca (K)
Fe (K)
Ti (K)
P (K)

P2 P4 P6 P8 P11

wt% at% wt% at% wt% at% wt% at% wt% at%

7.72 13.17 4 742 531 9.08 1062 16.76 8.1 13.76
46.95 60.13 428 5957 40.7 5228 53.3 63.14 46.16 58.89
047 042 027 0.26 5.82 52 069 057 029 0.26
043 036 233 213 004 003 067 053 082 0.69
484 367 908 749 104 792 272 191 512 3.87
1033 754 347 275 2815 206 972 6.56 13.87 10.08
128 082 203 141 061 0.39 0.6 0.35 0.73 0.47
046 024 003 002 048 025 029 014 111 0.58
2457 1256 2925 16.25 7.73 396 20.17 954 1878 9.56

279 102 6.53 2.6 - - 0.8 0.27 5.01 1.83
0.12 0.05 0.2 0.09 - - 035 0.21 8.1 13.76
- - - - - - 10.62 16.76 - -

En la Tabla XXVIII, se muestra la composicion elemental del mortero con limaduras

de acero recicladas para algunos de los puntos indicados en la Figura 34 después de un ajuste

por el método de eZAF de los espectros EDS, se presenta la composicion elemental de la

muestra en todos sus puntos en el anexo IX.
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3.2. Discusibn

Discusién 1. Respecto al OEL. Caracteristicas fisicoquimicas de la limadura de
acero reciclado. Se obtuvo un médulo de fineza (MF) de 2.324, este valor efectia con el
rango establecido en la norma E.070. El valor obtenido en este ensayo se asemeja a los
estudios realizados por Satyaprakash et al. [6] en el cual obtuvieron un MF de 2.01, Olutoge
et al. [16] el cual obtuvieron como resultado un médulo de fineza de 2.24 y German y Pérez

[23] obtuvieron un maédulo de fineza de 2.21.

Referente al ensayo de peso especifico y peso unitario suelto (PUS) en el ensayo, se
obtuvo valores de 3877 kg/m® y 1420 kg/cm® respectivamente. En lo referente a peso
especifico este valor tiene similitud con el estudio de German y Pérez [23] en cual obtuvieron
como peso especifico 3260 kg/m?®; con respecto al (PUS) el valor obtenido de los autores fue
2428 kg/cm?® el cual no coincide con esta investigacion. Las limaduras de acero utilizadas en
esta investigacion presentan un color grisaceo al igual que las investigaciones de

Satyaprakash et al. [6] y Olutoge et al [16].

La composicion quimica de las limaduras utilizadas en esta investigacion presentan
los siguientes elementos en %, Potasio (0.62) Calcio (1.81), Titanio (1.3), Cromo (0.8),
Manganeso (1.38), Hierro (85.47), Niquel (3.7), Cobre (3.53) y Zinc (1.39), siendo el Hierro el
mayor % de concentracion, el cual se asemeja a los estudios de Olutoge et al. [16], donde el
hierro tiene una concentracion de 93.40% y en la investigacion de Carrefio y Purizaca [24]

obtuvieron una concentracion de hierro del 98.31%.

Discusion 2. Respecto al OE2. Mortero patron y mortero con limaduras de acero:

Propiedades mecénicas
Resistencia a la compresién y flexién

Los resultados de resistencia a la compresiéon a los 28 dias del mortero con
porcentajes de sustitucién de 3, 5, 7 y 9% son mayores que el mortero patrén, aumentando

en un 27.48%, 32.17%, 21% y 4% respectivamente en donde el 5% de sustitucion da mejores
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resultados, de esa manera los valores son cercanos con el estudio de Yusuf [17], la resistencia
a la compresion al mismo tiempo de curado aumento 29% con respecto al patrén y con la
misma cantidad de sustitucion, Yusuf et al [11] su estudio presenta un aumento en su
resistencia a los 28 dias de 12.4%, es asi que hay un acuerdo con Garcia [14], donde
determino que los morteros con 6% de limaduras de acero superaron al mortero convencional
en un 14.7 %, también se tiene relacion con las investigaciones de Laurie y Rivero [26] y
Villalobos [28], con 4% de sustitucion de limaduras de hierro la compresién aument6 un 12.6%

y 22% con respecto a la muestra patron.

Por el contrario, no hay un acuerdo con Fahad y Jassim [20], pues determinaron que
con 20% de limaduras de acero la resistencia mejoro en un 12.6% con respecto al mortero
convencional, ademas Tayeh y Al Saffar [21] y Tovar [27] ,demuestran que con 10% de
sustitucion la resistencia a la compresion aumenta hasta un 12% con respecto al mortero
convencional, de la misma forma se discrepa con Miah et al. [22], ya que con 30% obtuvieron

una mejora del 47%.

Los resultados del ensayo de resistencia a la flexibn con mayor significancia fueron a
los 28 dias de curado con respecto al mortero convencional y con sustitucion del agregado
fino en 3%, 5% y 7% presentan un aumento de 6.9%, 11.45%, 2.65%, mientras que con el
9% de sustitucion decae un 9.08%, por lo tanto el que tuvo mejor desempefio fue con la
sustitucion del 5%, acercandose a la investigacion de Garcia [13], donde tuvo mejores
resultados sustituyendo un 4% del agregado fino superando en un 4.3% al mortero patrén.
Discrepando con Fahad y Jassim [20] encontraron que con un 20% la resistencia la flexién
aumenta un 7.3, por el contrario, Tayeh y Al Saffar [21] demuestran que la resistencia a la
flexibn aument6 significativamente con el aumento de FIP en las mezclas, ademas

Norambuena et al. [19], la resistencia aumenta un 9% al utilizar 12 % de virutas de acero.

R.alacompresion axial en prismas de albaiiileria. Los resultados alcanzados a los
28 dias de curado en el mortero convencional fueron de 73.45 kg/cm? y mortero con 3,5,7,9%

de limaduras de acero comparados con el mortero patron aumentaron su resistencia en un
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7%, 12.2%, 8.01%, y 1.36% tiene relacion con la investigacion de Canales [25], afiadiendo un
2% de este material reciclado demuestro que hay una mejora del 5% en la compresién axial
y afladiendo 6% es menos eficiente que el disefio tradicional. Del mismo modo Garcia [14],
demuestra que la resistencia a la compresion axial en pilas (F'm) con el 6% tuvo mejores

resultados superando un 17% con respecto al mortero patrén.

Resistencia a la adherencia por flexion en prismas de albafileria. Se tomé en
cuenta la NTP 334.129 para llevar a cabo el calculo de la resistencia a la adherencia en los
prismas de albafiileria, a los 28 dias de curado el mortero con 3, 5, 7 y 9% de limaduras de
acero las resistencias son 5.66, 6.75, 8.21, 8.51, 7.84 kg/cm?, las cuales con respecto al
mortero convencional aumentaron en 19.12%, 44.94%, 50.25% y 38.48% respectivamente,
es asi que Garcia [14], determino que la adherencia aumento un 88% con la adicién del 8%,

y 30.8% con la del 4% evidenciando un buen desempefio.

Resistencia a la compresion diagonal. En el mortero de referencia se obtuvo una
resistencia promedio 11.21 kg/cm? a los 28 dias, la cual se ve superada por los muretes que
fueron elaborados con mortero que contienen limaduras de acero en 3,5,7,9%, presentando
un aumento del 13.78%, 47,74%, 31.53% y 12.45% respectivamente asi también Garcia [14],
a los 28 dias, con 6 y 8% de limaduras de acero tuvo mejor desempefio en la compresion
diagonal aumentando en un 47,47%y 75% mas que el mortero patron. A excepcién de Canales
[25], demostro que afadiendo un 2% de este material reciclado hay una mejora del 5%en la
compresion diagonal, con el 4 % resulta ser igual al mortero tradicional y afadiendo 6% es

menos eficiente que el disefio tradicional.

Discusién 3. Respecto al OE3. Optimo contenido de limaduras de acero reciclado en

el mortero

En relacion al analisis estadistico se hizo en todos los ensayos de las propiedades
mecanicas del mortero a los 28 dias. Estas pruebas consistieron en verificar la normalidad de

los datos, lo cual se cumplié ya que todas las pruebas tuvieron significancias mayores o
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iguales a 0.05, demostrando asi que sus datos presentan una distribucion normal. Se realiz
la prueba de homocedasticidad, donde la compresion, flexiébn, compresion axial en pilas,
flexion por adherencia en pilas y compresion diagonal arrojaron valores de significancia de
0.420, 0.106, 0.369, 0.473 y 0.320, respectivamente, todos mayores a 0.05. Esto indica que
los grupos tienen varianzas homogéneas. En el andlisis de varianzas (ANOVA) se encontraron
variaciones significativas entre al menos dos medias, dado que el valor de significancia fue
menor o igual a 0.05. Para identificar las diferencias especificas entre las medias, se aplicé la

prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje 6ptimo al 5%.

Con respecto a ello se concuerda con Yusuf [17] , demostré que el contenido de
remplazo 6ptimo de limaduras de acero es 5% ya que obtuvo valores son superiores al patron,
evidenciandose un aumento en la compresion considerablemente, de la misma manera Yusuf
et al [11], pues determinaron que el porcentaje optimo en sustitucion parcial del agregado fino

es 5%; de lo contrario, la resistencia a los 28 dias con mas sustitucion comenzara a reducirse.

Discusion 4. Respecto al OE4. Caracteristicas microestructurales del mortero patréony

mortero con sustitucion del % 6ptimo de limadura de acero por agregado fino

En difraccion de rayos X, las fases cristalinas observadas son cuarzo, portlandita,
albita y copiapita, ademas de una fase amorfa, en diferente concentracion de porcentaje de

masa wt%, siendo el cuarzo en ambas muestras el que tiene mayor concentracion.

En lo que respecta a la Microscopia Electrénica de Barrido, que incluye (EDS), los
hallazgos indican que las composiciones del mortero estandar y del mortero con limaduras de
acero son bastante parecidas, con altos contenidos de oxigeno, silicio, calcio y hierro dentro
de su composicidon donde el mortero con limaduras de acero muestra mas concentracion de
hierro en las regiones evaluadas. De manera similar Yusut [17], observé que el mortero patrén
contiene predominantemente Ca, Siy O con wt% de 35.7, 13.3y 51 y la muestra que contiene
limaduras de acero contiene Ca, Si, Fe, K, Al, Sy O con valores de wt% de 25.4, 7.3, 1.8, 1.7,

1.4, 1.1 y 61.4 respectivamente, ademas Yusuf et al [11], revelaron que el mortero con la
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presencia de limaduras de hierro contenia Fe (2.3%), Al(1.3%), Si(10.5%) y O (57.2%)
respectivamente, mientras que otras regiones tienen valores parecidos, ademas tiene algunos
poros, no contiene Fe, lo que indica que el IF puede no combinarse quimicamente con el
silicato de calcio pero juegan el papel de la estabilidad microestructural. Ademas, Mohseni et

al. [18], indica que a través de las pruebas SEM observé que se reforzé la masa del cemento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que, las limaduras de acero recicladas presentan una composicion quimica
donde el Hierro tiene mayor concentracion de masa, poseen un médulo de fineza de 2.324,
caracteristicas fisicoquimicas que cumplen con los parametros de las normativas, lo que las

hace adecuadas para ser utilizadas como sustitucion del agregado fino en el mortero.

Se concluye, que la sustitucién del agregado fino por limaduras de acero reciclado, tiene una
influencia positiva ya que mejora las propiedades mecénicas del mortero, siendo el porcentaje
con mejor comportamiento el 5% en F'c, F'f, F'm, y V'm mejorando en un 32.17%, 11.45%,
12.28% y 47.74% respectivamente, con los porcentajes mayores de 7 y 9% las resistencias
empiezan a disminuir, mientras que en un porcentaje del 7% en F'a mejora un 50.25% con

respecto al mortero patrén.

Se concluye, tras realizar el analisis estadistico se observa diferencias significativas entre las
medias de los valores de las resistencias del mortero patrén y con limaduras de acero
recicladas observadas a los 28 dias, estas diferencias evidencian mejoras en las propiedades
mecanicas del mortero al suplir parte del agregado fino por limaduras de acero recicladas.

Ademas, el estudio afirma que él % Optimo de sustitucién es del 5%.

Se concluye, gue mediante el andlisis de DRX, se observ6 una concentracion significativa de
cuarzo, aluminosilicatos y portlandita, ambas muestras exhiben un porcentaje de material
amorfo que no pudo ser caracterizado mediante la técnica de DRX, ademas mediante SEM-
EDS se observo que las muestras contienen principalmente silicatos, calcio, 6xidos de silicio

y sulfato de hierro incrustadas en el fragmento de analisis.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones donde se hagan estudios con diferentes tipos de
limaduras como puede ser limaduras de aluminio recicladas u otro tipo de material reciclado,
para evaluar las propiedades del mortero, de esa manera se contribuye a reducir el consumo

de los agregados tradicionales.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar el tamizado de las limaduras de acero,
para que de esa manera verificar si cumplen con los parametros de un agregado fino de

acuerdo a las normativas.

Se recomienda en investigaciones posteriores emplear niveles de sustitucion en el intervalo
del 5% al 15% de limaduras de acero en mezclas de mortero convencionales. Esto permitira
determinar si el porcentaje éptimo sigue siendo el 5% o experimenta variaciones. Asimismo,
se aconseja examinar las propiedades mecénicas con periodos de curado superiores a 28

dias.

Se recomienda llevar a cabo ensayos de resistencia a la traccidn y examinar la microestructura
mediante técnicas de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) y TGA;
estos métodos podrian proporcionar datos complementarios a los presentados en este
estudio, ofreciendo una mayor comprensiébn de las propiedades y caracteristicas
microestructurales del mortero con limaduras de acero reciclado, lo que podria ayudar a
optimizar su uso y rendimiento, ya que en esta investigacion por falta recursos no se logré

realizar.
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INFORME DE ENSAYO
LMSC

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACKON MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUC
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LA VICTORIA - PATAPD

MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION:  1saco de Arena

CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 29/04/2023
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picndmetro + agua aforado 653.7¢ 657.1g
B |Paso de |a muestra seca al horno 4936g 4945¢g
C  |Peso de la muestra saturada superficlalmente seca 5000g 50008
D |Peso de picndémetro + agua aforado + muestra 8745¢ 97778
1.- Peso especifico de masa 2.75gfem? 2.76 g/em?
2.- Peso especifico de masa sal‘t.‘rraéa s:pe:fl;:l-al.n;mte seca L. | 2.79gfem? 2.79 gfem®
3.- Peso especifica aparente 286 glem® 2.84 glony
4 - Absorcién de agua 1.30% 111%
Ip:so ESPECIFICO DE MASA: 2756 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2789 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2850 kg/m3 ]
ABSORCION DE AGUA: ~ 1.21%

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246304

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080]) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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‘ INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag: 01de 01
TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA LSO DE
ALBANILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 28 ce abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR

SECADO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LA VICTORIA - PATAPO. MUESTRA: ARENA ZARANDEADA

PRESENTACION: 1 <aco de Arena CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 28/04/2023

DATOS DEL ENSAYO N1 N2
Peso del suelo humedo + tara 654.0 580.0
;’esu del suek; s;cov;lara i 844.7 570.7
Peso de tara 810 50.0
Peso de agua 83g 93g
Peso de suele seco 563.7g 520.7g
Contenido de agua 1.65% 179%
Promedio del contenido de agua 1.72%
j })&TEA\I;BQDE HUMEDAD NATURAL = 1.72%
OBSERVACIONES: "’,’_.v
- Muestreo ¢ identificacidffiiiame

iguel Angel Ruiz Perales
INGENTERO CIVIL

9 CIP 246904
/R —

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080]) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH wins Pag.:01de Ol

TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTUI

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION; lunes, 1 de mayo de 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION;  CANTEAA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACKIN: 1 SACO DE ARENA CANTIDAD: 50 Kg Aprox. FECHA DE ENSAYO : 28/04/2023
TAMIZ
PESO PORCENTAJE | MRET. | 0 pacq | ESPECIFICACION T ——
pulg. mm, RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO NTP 400.037
2 50.000 PESO MUESTRA SECA: 566.3g
1142 38.000 TAMARS MAXIMO: §50 s
1" 25.000 TAMARO MAX NOMINAL 475 NP O
3fa" 19.000 MOD ULD DE FINEZA: (admensional) 2.680
Y 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1539 kg/m3
g 9.500 1000 100 - 100 |PESO UNITARID COMPACTADO SECO: 1702 kgfm3
N oa 4750 303 54 54 946 95 - 100  |PESO ESPECIFICO DE MASA 2599 kg/m3
(0] 2.350 &2 122 175 824 B0 - 100  |PESO ESPECIFICO DE MASA SAT.SUP SECO. 2636 kg/mi
N 16 1180 105.3 193 369 631 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700kg/m3
W30 0.600 103.5 183 551 49 25 - &0 [CONTENIDO DEHUMECAD: 0.50%
2 50 0.300 887 157 08 297 10 - 30 ABSORCICN: 143%
N9 200 0.150 647 114 822 178 2 - 10 |Particuls menor a 75 um (malla Ne200} 11.43%
N 200 0,074 259 63 206 114 -
FONDO 64.7 114 100.0 0.0
23R
400. T
' 1
L 1
0 T 1
| |
=
1 1
| |
7o r T
i : :
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§ ® T T
e H H
| 0
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w0
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| |
1
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5500 0550 0455

OBSERVACIONES:
Muestreo eident ficacion y ens.

Miguel Angel Ruie Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2022
NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE ARENA CANTIDAD; 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO ; 28/04/2023
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente g 6967 6946 7414 7438
2.- Peso ded recipiente g| 2550.5 25505 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado gl 4417 4396 4864 4888
4.- Constante 6 Volumen m3| 000284 | 0.00284 | 0.0028¢ | 0.00284
5.- Peso unitano suelto humedo kg/m3 1555 1547 1712 1720
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A~ Peso de la muestra himeda g 13140 1535.0
B.- Peso de muestra seca g 13100 1529.0
C.- Peso del recipiente 2 8370 7350
D.- Contenido de humedad % 0.85 0.76
E.- de humedad (promedio) % 0.80
PESO UNITARIO SUELTO: 1539 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1702 kg/m3
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y gnsayos real; pongl solicitante.
Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
Jéum.c 3 9 CIP 236904
SURLGE ¥ PAVIMASTON

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag: 01de01
TITULO DE TESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERQ PARA LISO DE ALBASILE
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS

QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN
NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Ke Aprok. FECHA DE ENSAYO ; 28/04/2023
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS

1.- NGmero de tara N1

2 - Peso de la muestra seca 5663 ¢

3 - Peso de la muestra lavada seca 5016g

4.- Peso de la muestra menor a la malla N"200 64.7g

5.- Pasante por la malla N°200 11.43%

I PASANTE POR LA MALLA N°200 = 11.43 % I

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el splicitante.

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

105



df}' ’

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

-
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag.:01de 01
TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: funes, 1 de mayo de 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: CANTERA PACHERREZ - PUCALA

MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION; 1 5AC0 DE ARENA

CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO . 28/04/2023
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforado 649.7 g 647.1g
B |Peso de |a muestra seca al horno 3842¢g 3%4.5g
C  |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 4000¢g a00.0g
D |Peso de picnometro + agua aforado + muestra 8979¢ B95.4¢8
1.- Peso especifico de masa 2,60 g/em? 2.60g/em’
2. Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2,64 gfem® 2,64 g/em’
3.- Peso especifico aparente 2.70 g/em? 2.70 g/em?
4 - Absorcion de agua 147% 1.39%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2599 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2636 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.43 %
OBSERVACIONES: ]
- e Idny ensayos

l“iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag.:01de01

TITULO DE TESIS:

TESISTA:
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTC DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: viernes, 28 ce abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE ARENA CANTIDAD: 50 Kg_ Aprox. FECHA DE ENSAYO : 18/04/2023
DATOS DEL ENSAYO N1 N°2
Peso del suelp himedp + tara 13140g 153508
Peso del suelo seco + tara 13100g 15200g
Peso de tara 83708 735.0¢
Pesodesgua | T | aoe | eoe
Pesp de sue—;:ecoi 2 ;573.0 g 7%4.0¢
Contenido de agua 085% 0.76 %
|Promedio del contenido de agua 0.80%
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.80%
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identifi

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /

Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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P = INFORME DE ENSAYO
LMSCEAC!’!-... Pag- 01 de D1

“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USD DE ALSARILERIA

Toiobe e ESTRUCTURAL®
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CRICLAYQ, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAM ENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECERCION; viernes, 28 de abill de 2023 FECHA EMISION: lunes, L de maye o 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRERIAFE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACD DE ARERA CANTIDAD: 50 kg Aprox FECHA DE ENSAYO : 28/08/2023
TAMIZ ;
i Eouicminral IOkl § 7-1T 7 (7] ideontonmocn AESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Py RETENIDO | RETENMIDO | ACUMULADO NTP 400.037
2 50.000 PESO MUESTRA SECA a14g

1y 38,000 TAMARIO MAXIMO 19.00 12"

1 25.000 [ TAMARO MAX. ROMINAL: 950 378"
EICY 15,000 MODULO DE FINEZA: (Adimensianal) 3.069
172" 19.000 1000 [PESO UNITARIO SUELTO SECO- 1586 kg/m3
EY 9.500 158 18 18 58.2 100 - 100 [PESOUNITARIO COMPACTADO SECO: 1769 kg/m3

NeOY 4750 389 45 63 537 95 - 100 |PESO ESPECIFICO DE MASA: 2529 kgfma
neos 2.360 158.0 17.9 243 757 80 - 100 |PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2569 kgfm3
ne 16 1180 1733 197 439 561 50 - 8  [PESOESPECIFICO APARENTE: 2634 kgfmd
Ne 30 0.600 1436 163 02 9.8 25 - 0 |CONTENDO OF HUMEDAD: 129%
neso 0.300 1598 193 75 208 10 <30 |assoRCION: 159%
Nt 100 0150 1008 114 €09 91 2 - 10 |Particula menor a 75 pm {malls NE200) 3.09%
N¢ 200 0.074 529 60 %.9 31 — - —
FONDO 273 i1 100.0 00
—_— o
200 ' — T T
1 18 |
1 1 Lo 1
% I T V1
' ' o
0 - ~ ot
1 11 v T
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Tamafo de particula (mm}

OBSERVACIONES:
- Muestreo & identificscion y nssyos realizados por el solcitante
o~

Migusl Angel Ruiz Perales

INGENTERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag:01ded1

TITULO DE TESIS:
TESISTA:

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRENAFE. MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION 1 SACO DE ARENA CANTIDAD: 50 Kg Aprox FECHA DE ENSAYO : 28/04/2023
DATOS DEL PESO UNITARIO PESQSYNITARIOS
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente 2 7131 7156 7620 7660
2. Peso del recipiente §d g T 25505 25505 2550.5 25505
3. Peso del agregado gl 4581 4606 5070 5110
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suefto himedo T kgima| 1612 1621 1784 | 1798
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeds 3 5606 687.5
B.- Peso de muestra T L — Eg - 5528, 6795
C.- Peso del recipiente g 0o 0o
.- Contenido de humedad % 141 ] 118
E.- G ido de {p ) %) 129
PESO UNITARIO SUELTO: 1596 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1769 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo e Identificacion y ensayos realizados por €l solicitante.

Migue! Angel Ruiz Fezales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

109



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

alp

| P
- -
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag: 01de01
TITULO DE TESIS: O
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS

QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN
NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRENAFE. MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Ke Aprok. FECHA DE ENSAYO : 28/04/2023
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS

1.- Nomero de tara N1

2 - Peso de la muestra seca 8814g

3 - Peso de la muestra lavada seca 8542¢g

4.- Peso de la muestra menor a la malla N"200 27.2g

5.- Pasante por lamalla N°200 3.09%

I PASANTE POR LA MALLA N°200 = 3.09 % I

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante

'M/igap:! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
2 CIP 24690%

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag.:01de 01
TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYOD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: viernes, 28 de abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRENAFE,
PRESENTACION: 1 5ACO DE ARENA

MUESTRA; ARENA ZARANDEADA
CANTIDAD: 50 g, Aprox.

FECHA DE ENSAYO - 28/04/2023

DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforado 653.7¢ 65L.1g
B |Peso de |3 muestra seca al horno 3938¢g 3%3.7g
C  |Peso de la muestra salur’ada sn}pe‘rﬁc ialmente seca 4000¢ a00.0g
D |Peso de picnometro + agua aforado + muestra 89798 B895.4¢8
1.- Peso especifico de masa 253 gem? 253g/em’ |
2.- Peso especifico de masa saturada ste’rﬁclalmmk’v.’- seca 257 gfem? 2.57 g/em?
3.- Peso especifico aparente o  263ghkm 264 g/em’
4 - Absorcion de agua 157% 1.60%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2529 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2569 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2634 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.59 %

OBSERVACIONES:

- e

Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /

Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag.:01de01

TITULO DE TESIS:

TESISTA:
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYOD, DEPARTAMENTC DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: viernes, 28 ce abril de 2023 FECHA EMISION: lunes, 1 de mayo de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRENAFE, MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE ARENA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox FECHA DE ENSAYO : 28/04/2023
DATOS DEL ENSAYO N1 N°2
Peso del suelp himedo + tara 5606¢ 687.5¢
Peso del suelo seco + tara 5528¢ 679.5¢
Peso de tara 00g 008
Peso de agua 788 80g
Peso de suelo seco 55288 679.5¢
Contenido de agua 141% 118%
|Promedio del contenide de agua 1.29%
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.29%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e id

Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 236904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Emali: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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ANEXO Il. Informe de ensayos realizados a las limaduras de acero

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

i3y

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ... Pag.:01de 01
"INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACIDN PAICROESTRUCTURAL ¥ MECAMICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL®
TITULO DE TESIS:
TESISTA: CARRASCD) FLORES J0SE HOMERO
UBICAGON: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CRICLAYO, DEPARTAMENTC DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: jueves, 4 de mayo oe 2023
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Taller/Torneria - *Sr de los Milagros* MUESTRA: Limaduras de acera
PRESENTACION: 1 sac0 de Umaduras de acero CANTIDAD: 30 Kg Aprax. FECHA DE ENSAYO : 01/C5/2023
TAMIZ
PESO PORCENTAJE| % RET, ESPECIFICACION
P T
Puls. o werenno | merenioo | acumutapo| # OV PASAL T 000y RESLHTADOR ORIEND
2 50.000 PESD MUESTRA SECA: 6000g
1y 38.000 TAMARID MAXIMO: a7s Ne o4
1 25.000 TAMARD MAX. NOMINAL: 236 Neog
a 19.000 MODULO DE FINEZA: {Adimersional| 2324
v 19.000 PESD UNITARIO SUELTO SECO: 1420 kg/m3
a8t 9.500 100 - 100 PESD UNITARIO COMPACTADO SECO. 1752 kg/m3
neot 4.750 100.0 95 + 300 |PESD ESPECIFICO DE MASA: 3877 kg/m3
NEOE 2.360 o0 0.0 0.0 1000 80 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2916 kg/m3
Nel6 1.180 1008 168 168 832 5 - 8BS PESD ESPECIFICO APARENTE: 4025 kg/m3
N9 30 0.600 1843 307 475 52.5 25 - 60 [CONTENIDO DE HUMEDAD: 030%
NP S0 0.300 150.4 25.1 726 274 10 - 30 [ABSORCION 10L%
100 0.150 137.2 220 955 45 2 -1 Partioula menoe 3 75 pm {malla N9200) 112%
N 200 0074 20,5 34 84 11 - - Color Grisacen
FONDO 6.7 12 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
27itg 3 wele
100 - —
1 1 1
1 1
% 1 ) L
1 1 1
pey s . 3
| N
o | N =
g <7 7
' '
& : P
B = T T ™
& | [ RN
i i
'§ » 1 i 1 2 o
- | 1 1 1 gl Angel Ruix Perales
E @ KGENIERO CIVIL
< CIP 246904
g ®

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitef 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

0550

amafio de particula (mm)

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

e
=— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag: 01de 01

TITULO DE TESIS:  "|NFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE

ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1de mayo de 2023 FECHA EMISION: jueves, 4 de mayo de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Taller/Torneria - "Sr de los Milagros" MUESTRA: Limaduras de acero
PRESENTACION: 1 saco de Limaduras de acero CANTIDAD: 30 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYD : 01/05/2023
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente B 6613 6580 7540 7545
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 2550.5 25505
3.- Peso del agregado g 4063 4030 4990 4995
4.- Constante é Volumen m3| 0.00284 ©.00234 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto humedo ka/m3 1430 1418 1756 1758
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.-Peso de la muestra himeda g 7215 7215
B .- Peso dé muestra seca B 7194 7200
C .- Peso del recipiente g 1215 1215
0. Contenido de humedad 3, 0.35 0.25
E.- C ido de h dad (p %) 0.30
PESO UNITARIO SUELTO: 1420 kg/m3
PESQUNITAR;O COMPACTADO: 1752 kg/m3

! .
mtc MAPASCH PANTA,
By Ul ¥ PAVJMENTOS

Av. Augusto B.Leguio N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080] Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
"INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL VMORTERQ PARA USO DE ALBANILERIA
TITULO DE TESIS: ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: jueves, 4 de mayo de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE
PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Taller/Torneria - "Sr de los Milagros" MUESTRA: Limaduras de acero
PRESENTACION Limaduras de acero CANTIDAD: 30 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO - 01/05/2023
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Ndmero de tara N1
2.- Peso de la muestra seca 6000¢g
3.- Peso de la muestra lavada seca 5933g
A:Peso de la r;u;;wa menor a la maila Ni‘zooi . 6.7 ;
5.- Pasante por la malla N°200 112%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 1.12% I

ossenvncmz‘r!\_‘gyg g
(o

- Muestreo e identific

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 238904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080]) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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"INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBANILERIA

L]
=1 @ INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TiTULO DE TESIS: ESTRUCTURAL®
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITD DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023

FECHA EMISION:

jueves, 4 de mayo de 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Taller/Torneria - “Sr de los Milagros" MUESTRA: Limaduras de acero
PRESENTACION:  1saco de Limaduras de acero CANTIDAD: 30 Kg. ADrox, FECHA DE ENSAYO : 01/05/2023
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA -01 Muestra - 02
A |Peso del picndmetro +agua aforado 653.78 65118
B |Peso de la muestra seca al borno 39.7g 396g
C |Pesode la r;a;t;i saturada superficial mente seca i i | 401g J 400g
D |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 6834¢ 681.0g
L-Pesoespecificodemasa ag2efer | 304giem?
2.~ Pc;o cspecn'ﬂ:o—;; mars;sa(urada superluénalmenie seca 3.86 g/cm‘i O ﬁ g;:m‘
3.- Peso especifico aparente 3.97 gfem? 4.10 gfem?
4.- Absorcon de agua 101% 101%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 3877 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 3916 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 4035 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 101 %

OBSERVACIONES: L
- Muestreo e identificacion 45

vM’iguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080]) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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INFORME DE ENSAYO
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LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADLIRA DE ACERQ EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA LSO DE

ALBANILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: jueves, 4 de mayo de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR

SECADO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Taller/Tormeria - "Sr de los Milag MUESTRA: Limaduras de acero
PRESENTACION:  153co de Limaduras de acero  CANTIDAD: 30 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 01/05/2023
DATOS DEL ENSAYO N1 N°2
Peso del suelo himedo + tara 7215 7215
Peso de suela seco + tara 794 | 7200
P«ode[a;a B | 12_15 | -1215
P‘esode.aaua g S Z.ig : 15g
Peso de suelo seco £97.9¢g 5088¢g
Contenido de agua 0.35% 0.25%
Promedia del contenido de agua 0.30%
L_QWNIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.30 % I &

Miguel Angel Ruix Perates
INGENIERO CIVIL

Av. Augusto B.Leguio N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080] Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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ANEXO lll. Informe del laboratorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perid, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 03 - LAQ/2023

Andlisis de limaduras de acero por FRXDE
Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
limaduras de hierro a pedido del Sr. Carrasco Flores, Jos¢ Homero, como parte de su
proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser sustentada en la

Universidad Sefior de Sipan, que se titula:

“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y

Mecanica del Mortero para Uso en Albaiiileria Estructural.”

.La muestra de limaduras de acero se encuentran en forma de grano grueso de color negro.
Arreglo experimental. -

Se utilizé un espectréometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de SuA. Los espectros se acumularon durante un intervalo de
500 s utilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°%
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 2000 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de mimero
atémico Z igual ¥ mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X ¢ terjsticos del tipo
: “on e
§
3

L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electr

aoWmn 0., %

ehergétics.'Como

LEEINE LA
& TR
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales; una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de limaduras de acero.. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 14 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argon (Ar), que es un gas inerte presente en el aire
que respiramos. En este espectro se observa un pico de Ar intenso, lo cual puede indicar que
el Ar del aire se ha difundido dentro de la muestra. En general, cada pico identifica un
elemento quimico, comenzando por la izquierda con el pico de K, seguido de los picos de Ca
y asi sucesivamente a medida que aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del

rayo-X. La Tabla 1. muestra los resultados del andlisis elemental cuantitativo de esta muestra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

metalica. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere
hacer un anélisis por difractometria de rayos-X.

100000 _—
Fe Espectro de FRXDE de
ﬂ Limaduras de Acero
10000 —
= Fe
o
s
L]
<
w
8
&
Q
-]
e Mn! Ni Cu
1000 - . =
Zn
Ca Ti Cr
\ Ar Au
‘ K a Ti Au
150 4———————

1 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14 15

7 8 9
Energia (keV)
Figura 1. Espectro de FRXDE de limaduras de acero en escala semi-logaritmica. Incluye el
pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul

muestra el espectro simulado
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composicion elemental de las limaduras de acero en % de la masa total.

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....

Laboratorio de Arqueometgk

Lima, 29 de mayo del 2023

Elemento | Concentracién

% masa
K 0.62
Ca 181
Ti 1.30
Cr 0.80
Mn 1.38
Fe 85.47
Ni 3.70
Cu 3.53
Zn 139

Total 100.00

2N »-‘R‘T};\\\

ANEXO IV. Informe de laboratorio de materiales de los ensayos aplicados a las unidades de

albanileria
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.RL.
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el
P — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig.: 01 de 01
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA
ESTRUCTURAL"
TESISTA; CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO OE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del tamafio)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK.
PRESENTACION: 10 Uniciades. FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
MUESTRA N* c6DOGO DE LARGO ANCHO ALTURA
" MUESTRA (mm) {rewn) (weo} Datos Técnicos.
1 LAD-101 229 123 90 Color; Naranja,
2 LAD-102 229 125 89 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 229 123 50 Material: Arcilla
a LAD-104 229 123 80 Mares: Latk
s LAD-105 229 126 90 Procedencia: Nacional
6 LAD-106 230 127 91
7 LAD-107 230 124 £
8 LAD-108 229 124 a1
9 LAD-109 228 126 90
10 LAD-110 a3 124 91
PROMEDIO: 229.1 124.6 89.9
OBSERVACIONES:
e on de unidad de ia real zado por el solicitante.

Miguet Angel Ruie Persles
INGENIERO CIVIL
CIP 24630+

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ERL.

= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... T
TITULO DE TESIS:
INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA LSO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”
TESISTA: CARRASCO FLORES JCSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA D€ CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabada, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO; 01/05/2023
CARA A CARA B Datos Técnicos.
MUESTRA | N*CODOGO DE
N MUESTRA
CONCAVO CONVEXO CONCAVOD CONVEXO cator: Naranja
{mm) {mm) {mm) (mm)
1 LAD-101 0.00 0.%0 0.00 1,05 Modelo: 18 huecos
2 LAD102 0.00 11500 0.00 110 Matenal: Arclla
3 LAD-103 0.00 115 0.00 120 Marca: lLark
4 LAD-104 0.00 1.05 0.00 1.00 Procedencia:  |Nacionat
5 LAD-108 0.00 120 0.00 1.20
[ LAD-106 0.00 0.80 0.00 0.90
7 LAD-107 .00 110 0.00 115
8 LAD-108 0.00 110 0.00 1.10 PROMEDIO
a LAD-108 000 100 0.00 080 CONCAVO: 0.00
0 LAD-110 .00 110 0.00 1.20 CONVEXO: 6.76

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albadileria realizado por el solicitante.

Miguel Angel Rulz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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INFORME DE ENSAYO

Pig.: 01 de 01

“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACON MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURALY

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del area de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK.
PRESENTACION: 10 Unidados FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
muestra | n° copoco pe LARGO ANCHO ALTURA V:;:’Tf: DENSIDAD PESO VOLUMEN R R Aeies
N MUESTRA {men} {mm) (mm) M) {em) | ARENA | ARENA o
o @ (h) {em®) (d) (&) (vs)
1 LAD-101 2286 1231 2975 2524.0 1479 1290.9 8726 345
2 LAD-102 2291 1252 8.5 25584 1479 13002 8789 344
3 LAD-103 285 1221 $0.25 25376 1479 13145 888.5 350
4 LAD-104 2286 1224 8950 25247 1479 13419 907.1 359
5 LAD-105 2293 1265 £955 25965 1479 13377 904.2 3438
B LAD-106 2301 1268 50.50 26389 1479 1298.5 8777 333
7 LAD-107 2296 1236 £9.50 25383 1479 1304.7 8819 34.7
[ LAD-108 285 1245 50.50 %715 1479 1305.6 8825 343
9 LAD-109 2281 126.4 0.0 25928 1479 1303.8 8813 340
10 LAD-110 2308 1237 50.50 25822 1479 1312.8 8874 344
PROMEDIO: 345
Datos Técnicos.
|Color Naranja.
Mo elo 18 huecos
Material: Arcilla
Marca: Lark
Procedentia: Macional
OBSERVACIONES:

- Muestrea e identificacion de unidad de alb

ieria realizado por _el{)hmume /

Migue! Angel Ruiz Perales
! INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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("B 2%

[‘
1
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.; 01de01

TITULO DETESIS:  “INFUJENCIA DE LA LIMADURA DE ACERQ EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILER(A

ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO.
UBICACION: DISTAITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECEPCION: lunas, 1 de mayo de 2023

FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del peso)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYD: 01/05/2023

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECCS - LARK.
MUESTRA N*CODOGO DE :ég
" MEBTRA {g) Datos Téenicos.
1 LAD-101 26781 Color; Naranja
2 LAD-102 2713.7 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 27463 |Material Arcilla
4 LAD-104 27085 Marca: Lark
5 LAD-105 26955 Procedencia: Nacional

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion de unidad de alballleria realizado por el solicitante

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel

20561193372,

n'i‘ud Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246504

com [ Correo:

com [ RUC:

/ Email:
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INFORME DE ENSAYO

PéR.:01de 01

TITULO DE TESIS:  “INFLUENCIA DF LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA

ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabade, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. (Determinacién de porcentaje de absorcidon)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK.
PRESENTACION: 10 Unidades FECHA DEL ENSAYO: 02/05/2023
PESO
MUESTRA [ N°CODOGO DE SATURADO ::g ABSORCION
N MUESTRA A24 ::?Ms Y %) Saior Y boaioe:
1 LAD-101 2960 56781 10.5% Color: Haranja.
2 LAD-102 3020 7137 11.3% Modela: 18 huecos
3 LAD-103 3070 27463 11.8% Material; Arcilla
4 LAD-104 3015 27085 11.3% Marca Larlc
5 LAD-105 3000 2695 1.3% Procedencia:  [Macional
PROMEDIO: 1.2%
DESV. ESTANDAR: 0.5%
CORREGIDO: 10.7%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion ce unidad de albaiileria realizado poe el solicitante

iguel Angel Rutz Perales

|
08 o
INGENIERO CIVIL
/ 5 U ¥ PAVMBNTOS CIE 243006

7

\ /
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bollvar - Chiclayo, Teléf.: 074-837218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo: g
20561193372,

com / RUC:
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" INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... fle
TITULO DE TESIS:
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA LISO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD.
UBICACION; DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del periodo inicial de absorcion (SUCCION))

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK,
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 03/05/2023
MUESTRA N*CODOGO DE LARGO ANCHO :E:g SUMp::gIDO SUCCION
N MUESTRA 200¢m’/min
i el ® W [k Datos Técnicos.
1 LAD-101 22.855 12,305 3560 3590 2133 Calor Naranja
2 LAD-102 22.905 12515 3760 3840 5582 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2285 12.305 3670 3760 6402 Material: Arcifta
a LAD-104 2286 1234 3670 370 4563 Marca: Lark
5 LAD-105 2293 12,645 3510 3560 34.49 Procedendca: Nacional
PROMEDIO: 45.05
DESV, ESTANDAR: 17.11
CORREGIDO: 27.95
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificaciin de unidad de albapileria realizado per el solicitante.
Miguel Aagel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 256904
7
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig:01de 01
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DF ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERC PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERG.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabarlo, 3 de junic de 2023
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Resistencia a la compresion)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: | AGRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK.
PRESENTACION: 10 Unidades FECHA DEL ENSAYO: 07/05/2023
MUESTRA | N°CODOGODE | LARGO ANCHO [AREABRUTA|  CcARGA Fb b
N MUESTRA 3
{em) (em) (3] k) (kg/em’) (Mpa) DRt ToCOIDS:
1 LAD-101 22855 12.305 281.2 68597 43 2396 Color: Naranja
2 LAD-102 22505 12515 286.7 50033 174.5 1712 Modelo: |18 huecos
3 LAD-103 2285 12.305 281.2 68541 2441 2394 Material:  |arcills
2 LAD-104 2236 1234 2821 78503 2786 2732 Marca: Lack
5 LAD-105 2293 12565 2899 60102 207.3 2033 Procedencia: |Nacionat
PROMEDIO (Mpa) 2253
DESV, ESTANDAR: 3911
Fb CORREGIDO (Mpa): 18.6
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacidn de unidad de albaffileria rea‘hudq por el solicitante.
Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246903
/
/
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:

20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ERL.

- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig,:01 de 01
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA
ESTRUCTURAL"
TESISTA; CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO OE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION:

lunes, 1 de mayo de 2023

FECHA EMISION: sabado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albaiiileria. (Medida del tamafio)

com [ RUC:

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Uniciades. FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
MUESTRA N* c6DOGO DE LARGOD ANCHO ALTURA
N MUESTRA {mm) (mm) (mm] Datos Técnicos.
1 LAD-101 240 130 84 Color; Naranja,
2 LAD-102 1 130 92 Modelo: 18 hueces
3 LAD-102 242 130 L3 Material: Arcilla
4 LAD-104 nm 130 80 Mares: Cerdmico Lambayeque,
s LAD-105 240 128 86 Procedencia: Nacional
6 LAD-106 240 130 84
7 LAD-107 241 130 92
£ LaAD-108 242 130 91
9 LAD-109 211 130 90
10 LAD-110 240 128 86
PROMEDIO: 241 129 88
OBSERVACIONES:
a on de unidad de a real zado por el solicitante.
—_— N
Al .10 ?f}gucl Angel Ruiz Perales
/ S T INGENIERO CIVIL
r /
/
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email; com [ Correo:

20561193372,
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i | INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS:

Pag.: 01 de 01

“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
CARA A CARA B Datos Técnicos.
MUESTRA | N*CODOGO DE
N MUESTRA
CONCAVO CONVEXO | CONCAVO CONVEXO cotar: Naranja
{mm) {mm) {mm) (mm)
1 LAD-101 0.00 130 0.00 .15 Modelo: 18 huecos
2 LAD102 0.00 ¢.35 0.00 160 Matenal: Aralla
3 LAD-103 0.00 2.00 0.00 0.65 Marca: Ceramico Lambayeque,
4 LAD-104 0.00 075 0.00 0.40 Provedencia:  |Nacionat
5 LAD-108 000 075 0.00 080
[ LAD-106 0.00 1.30 0.00 0.15
7 LAD-107 .00 0.35 0.00 160
8 LAD-108 0.00 2.00 0.00 0.65 PROMEDIO
9 LAD-108 000 078 0.00 040 CONCAVO: 0.00
0 LAD-110 0.00 075 0.00 0.80 CONVEXO: 0.88
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albadileria realizado por el solicitante.
ﬂ" o
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email; com [ Correo:

20561193372,
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INFORME DE ENSAYO

Pig.: 01 de 01

“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACON MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURALY

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del area de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE
PRESENTACION: 10 Unidados FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
VOLUMEN
DENSIDAD
MUESTRA N°CODOGO DE LaheR ANGHO ALTURA LADRILLO PESO) VOLUMEN AREA DE VACiOS
= L (mm) (mm) {mm) M) (em’) ARENA | ARENA o
L @ (h) 3 (d) (g) (vs)
fem’)
1 LAD-101 2304 1299 24.00 26231 1479 1050.0 7093 271
2 LAD-102 2405 129.9 92.00 2874.2 1479 1120 7571 263
3 LAD-103 2315 1295 $0.90 28428 1479 1147 7753 273
4 LAD-104 2405 130.0 8950 27982 1479 1074 726.0 259
5 LAD-105 2404 1280 .00 26463 1479 1110 7503 284
B LAD-106 2404 1299 8w 2623.1 1479 1100 743.6 283
7 LAD-107 240.5 1299 S2.00 2874.2 1479 1087 734.8 256
3 LAD-108 2415 1295 50.90 28428 1479 1137 7686 270
9 LAD-109 2405 1300 8950 27962 1479 1108 749.0 268
10 LAD-110 2404 1280 E5.00 2646.3 1479 1156 7814 235
PROMEDIO: 27.2
Datos Técnicos.
|Color Naranja.
Mo elo 18 huecos
Material: Arcilla
Marca: Cerdmico Lambayeque.
Procedentia: Macional
OBSERVACIONES: :
- Muestrea e identiicacion de unidad de albaiiera realizadoagr el sallcitante
Miguet Aagel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 236904
i
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,

131



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO EJRL.
e

r—i
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.; 01de01

TITULO DETESIS:  “INFUJENCIA DE LA LIMADURA DE ACERQ EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILER(A
ESTRUCTURAL"

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO.

UBICACION: DISTAITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: lunas, 1 de mayo de 2023

FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del peso)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECCS - CERAMICO LAMBAYEQUE

PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023

OBSERVACIONES:

MUESTRA N*CODOGO DE 'S’ég

N MUESTRA

18] Datos Téenicos.
1 LAD-101 3540.0 Color; Naranja
2 LAD-102 3760.0 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 3670.0 Miaterial: Arcilla
& LAD-104 3670.0 Marca: Cerdmico Lambayeque.
5 LAD-105 3500.0 Procedencia: Nacional

- Maestreo e identificacion de unidad de albaliijada realizado por el solicitante
Miguel Angel Ruls Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
7
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:

20561193372,
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INFORME DE ENSAYO

o
LMSCEACH ...

Pag; 01de 01

TITULO DE TESIS:  “JNFLUEMCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA

ESTRUCTURAL”
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO G€ CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. (Determinacion de porcentaje de absorcion)
{ NORMA: N.T.P. 389,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUIE

PRESENTACION: 10 Unidades, FECHA DELENSAYO: 01/05/2023

PESO
MUESTRA N* CODOGO DE SATURADO SECO ABSORCION
N* MUESTRA A 24 HORAS
© (g) o Datos Técnicos.
1 LAD-101 380 3540 12.6% Color Naranja.
2 LaD-102 4230 3760 12.5% Modelo: 18 hueces
3 LAD-103 4150 3670 13.1% Material: Arcitla
4 LAD-104 4100 3670 1% Marea: Ceramico Lambayeque.
5 LAD-105 3%40 3500 12.6% Procedenda: Nacional

PROMEDIO: 12.5%
DESV. ESTANDAR: 05%
CORREGIDO 12.0%

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion de unidad de albaiiileria realzado por el solicitante.

Miguel Angel Ruls Peralos
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
7
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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il LS
: P — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... fle
TITULO DE TESIS:
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA LISO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL™
TESISTA: CARRASCO FLORES XOSE HOMERD.
UBICACION; DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sdbado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del periodo inicial de absorcion (SUCCION))
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
MUESTRA N*CODOGO DE LARGO ANCHO :E:g SUMp::gIDO SUCCION
N MUESTRA 200¢m’/min
i el ® W [k Datos Técnicos.
1 LAD-10L 24.04 12.99 3560 3590 1921 Cator Naranja
2 LAD-102 24.05 12.99 3760 3840 512 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2415 12,95 3670 3760 5755 Material: Arcifta
a LAD-104 2405 13 3670 370 4478 Marca: Cerdmico Lambayeque.
5 LAD-105 2404 128 3510 3560 315 Procedendca: Nacional
PROMEDIO: 4105
DESV, ESTANDAR: 1533
CORREGIDO: 25.72
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificaciin de unidad de albapileria realizado per el solicitante.
Miguc! Angel Rulz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
7
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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[ Bl g,
: P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig:01da 01
TITULO DE TESIS:
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL®
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINGIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 3 de junic de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Resistencia a la compresion)

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION'  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO) LAMBAYEQUIE

PRESENTACION: 10 Unidades FECHA DEL ENSAYO: 07/05/2023
MUESTRA | N°CODOGODE |  LARGO ANCHO | AREABRUTA|  cARGA Fb b
N MUESTRA 3
{em) (em) (o) (kg) (kg/em?) (Mpa) Datos Té&nicos.
1 LAD-101 2404 1299 3123 45985 1504 14.75 Color: Naranja
2 LAD-102 2405 1299 312.4 50304 195.0 1942 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2415 1295 312.7 59320 169.7 1860 Material:  [Arcills
4 LAD-104 2405 13.00 312.7 45214 1446 1418 Marca: Cerdmico Lambayeque.
5 LAD-105 2404 1280 307.7 75763 2462 2414 Procedencia: |Nacionat
PROMEDIO (Mpa) 1816
DESV, ESTANDAR: 4013
Fb CORREGIDO (Mpa): 14.1
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacidn dg unidad de. lizado por el

p Migue! Aagel Ruis Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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3

P — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... R
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO CE ALBARILERIA
ESTRUCTURAL"
TESISTA; CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION:

lunes, 1 de mayo de 2023

FECHA EMISION: sabado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albaiiileria. (Medida del tamafio)

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER

PRESENTACION: 10 Uniciades. FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023

MUESTRA N* c6DOGO DE LARGOD ANCHO ALTURA
N MUESTRA {mm) (mm) (mm] Datos Técnicos.
1 LAD-101 240 124 84 Color; Naranjas.,
2 LAD-102 1 12 a1 Modelo: 18 hueces
3 LAD-102 242 125 50 Material: Arcilla
4 LAD-104 nm 125 80 Mares: Master
s LAD-105 240 125 86 Procedencia: Nacional
6 LAD-106 240 125 84
7 LAD-107 241 124 92
£ LAD-108 242 122 91
9 LAD-109 211 124 90
10 LAD-110 240 124 86
PROMEDIO: 241 124 88
OBSERVACIONES: ,
a fa.teal zeda por el
/’.
Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIViL
CIP 246904
7
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email; com [ Correo:

20561193372,

com [ RUC:

136



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ERL.

= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... T
TITULO DE TESIS:
INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA LSO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”
TESISTA: CARRASCO FLORES JCSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA D€ CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabada, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO D KING KONG 18 HUECOS - MASTER
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO; 01/05/2023
CARA A CARA B Datos Técnicos.
MUESTRA | N*CODOGO DE
N MUESTRA
CONCAVO CONVEXO CONCAVOD CONVEXO cotar: Naranja
{mm) {mm) {mm) (mm)
1 LAD-101 0.00 1,65 0.00 050 Modelo: 18 huecos
2 LAD102 0.00 1.60 0.00 160 Matenal: Arclla
3 LAD-103 0.00 200 0.00 0.65 Marca: Mastar
4 LAD-104 0.00 175 0.00 0:40 Procedencia:  |Nacionat
5 LAD-108 000 075 0.00 080
[ LAD-106 0.00 230 0.00 0.55
7 LAD-107 0.00 135 0.00 160
8 LAD-108 0.00 2.00 0.00 0.65 PROMEDIO
a LAD-108 000 175 0.00 0,50 CONCAVO: 0.00
0 LAD-110 .00 165 0.00 0.50 CONVEXO: 1.26

OBSERVACIONES:

Migue! Angel Rulz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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INFORME DE ENSAYO

Pig.: 01 de 01

“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACON MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURALY

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del area de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER
PRESENTACION: 10 Unidados FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
VOLUMEN
DENSIDAD
MUESTRA N°CODOGO DE LaheR ANGHO ALTURA LADRILLO PESO) VOLUMEN AREA DE VACiOS
N MUESTRA (mm) (mm) {mm) ) (em’) ARENA | ARENA o
L @ (h) 3 (d) (g) (vs)
fem’)
1 LAD-101 2304 1240 24.00 2504.0 1479 1421.0 960.5 384
2 LAD-102 2405 123.0 50.50 26771 1479 1320 8923 333
3 LAD-103 2315 12438 89.50 26964 1479 1445 9768 362
4 LAD-104 2405 125.0 8950 2690.6 1479 1461 987.6 36.7
5 LAD-105 2404 1248 .00 25791 1479 1443 9788 38.0
B LAD-106 2404 1253 8w 2529.2 1479 1450 980.1 388
7 LAD-107 240.5 124.2 51.50 27331 1479 1450 980.1 359
[ LAD-108 2415 1223 50.90 26848 1479 1451 380.8 35
9 LAD-109 2405 1243 2350 26755 1479 1429 9795 366
10 LAD-110 2404 1244 E5.00 25709 1479 1454 982.8 382
PROMEDIO: 36.9
Datos Técnicos.
|Color Naranja.
Mo elo 18 huecos
Material: Arcilla
Marca: Master
Procedentia: Macional
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafiiteria realizado por el salicitante
iguct Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 2465904
/
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01de 01
TITULO DETESIS:  “INFUUENCIA DE LA UIMADURA DE ACERQ EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILER(A
ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD.
UBICACION: DISTAITO D€ CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: lunas, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de jusio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del peso)

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECCS - MASTER
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 01/05/2023
MUESTRA N*CODOGO DE ::g
N MUESTRA
18] Datos Téenicos.

1 LAD-101 28203 Color; Naranja

2 LAD-102 2868.7 Modelo: 18 huecos

3 LAD-103 27302 |Material Arcilla

4 LAD-104 27204 Marca: Master

5 LAD-105 27801 Procedencia: Nacional
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion de unidad de alballleria realizado por el solicitante »

—N

b JISCE

L Miguel Angel Ruiz Perales
?P"(‘ ;&. APANTA ' INGENTERO CIVIL
/\M’“’“ CIP 245904
7
/

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,
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 — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.; 01 de 01
TITULO DE TESIS:  “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA
ESTRUCTURAL”
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. (Determinacion de porcentaje de absorcion)
{ NORMA: N.T.P. 389,613 :2005 )

com [ RUC:

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER
PRESENTACION: 10 Unidades, FECHA DELENSAYO: 02/05/2023
PESO
MUESTRA N* CODOGO DE SATURADO SECO ABSORCION
N* MUESTRA A 24 HORAS
@ (g) o Datos Técnicos.
1 LAD-101 3102 28203 10.0% Color: Naranja.
2 LaD-102 3175 28687 10.7% Modelo: 18 hueces
3 LAD-103 3001 273017 9.9% Material: Arcitla
4 LAD-104 3001 21204 10.3% Marea Master
5 LAD-105 3000 27801 7.9% Procedenda: Nacional
PROMEDIO: 9.8%
DESV. ESTANDAR: 1.1%
CORREGIDO 8.7%
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albaiiileria realzado por el solicitante.
Z
e
Im;\m Angel Ruls Perales
INGENTERO CIVIL
CIP 246904
7
Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email; com [ Correo:
20561193372,
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Pag: 01 de 01

= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TiTULO OE TESIS!
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA LISO DE ALBATIILERIA ESTRUCTURAL™
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del periodo inicial de absorcion (SUCCION))

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER

PRESENTACION: 10 Unidades,

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

FECHA EMISION: sdbado, 3 de junio de 2023

FECHA DEL ENSAYO: 03/05/2023

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificaciin de unidad de albapileria realizado per el solicitante.

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email;

MUESTRA N*CODOGO DE LARGO ANCHO :::g SUMp::gIDO SUCCION

N MUESTRA (cm) fem) ® ® (8/200cm’/min) Datos Técnicos.

1 LAD-10L 24.04 124 3560 3590 2013 Calor Naranja.

2 LAD-102 2405 123 3760 3840 5409 Modelo: 18 huecos

3 LAD-103 215 | 1247 3870 3760 5975 Material: arciila

2 LAD-104 2005 25 3670 3740 1657 Marea: Master

5 LAD-105 200 | 1247 3510 3560 31 Procedencia:  [Nacional
PROMEDIO: 4278
DESV, ESTANDAR: 1607
CORREGIDO: 26.71

Miguc! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 2356904

com [ Correo:

20561193372,

com [ RUC:
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INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... i S
TITULO DE TESIS:
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL®
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERG.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: lunes, 1 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabardo, 3 de junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Resistencia a la compresion)

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION'  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER

PRESENTACION; 10 Unidades, FECHA DEL ENSAYO: 07/05/2023
MUESTRA | N* CODOGO DE LARGO ANCHO AREA BRUTA CARGA Fb b
N MUESTRA |
{em) (em) (o) (ke) (kg/em?) (Mpa) Datos Ténicos.
1 LAD-101 2404 124 298.1 34385 117.4 1151 Color: Naranja
2 LAD-102 24,05 123 295.8 40304 1383 13.56 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2415 12475 3013 40001 1228 13.02 Material: Arcills
4 LAD-104 2405 1250 300.6 41214 1371 1344 Marea: Madter
5 LAD-105 2404 1243 293.9 39895 1330 13.04 Procedencia: [Nacional
PROMEDIO (Mpa) 1292
DESV, ESTANDAR: 0821
Fb CORREGIDO (Mpa): 12.1
OBSERVACIONES: =
- Muestreo e identificacidn de unidaq de albaitideria Tial'bid\u por el solicitante. /,‘
/4

7 i < Migue! Angel Ruiz Perales
2 L IMAPASC N PANTA. / 0| "
g INGENTERO CIVIL
12?“( S Y Tib Saa00s
\ /

Av. Augusto B Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simdn Bollvar - Chiclayo. Telét.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com [ Correo: com [ RUC:
20561193372,

ANEXO V. Informe del disefio de mezcla del mortero patrén y modificado
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL
MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTG DE LAMBAYEQUE.
FECHA DE ENSAYO: miérceles, 17 de mayo de 2023

DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Peso volumétrico suelto del agregado !EZ’“S 1350
Peso volumétrico compactade del agregado Ka/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (G,,,) grfom’ 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 1.21
Peso volumétrico suelto del cemento 5&’“"‘ 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (G} grfcm® 3.12
Peso especifica de Ia limadura gL/cm’ 4,674
Peso del camento Kg 425
DISENO
Proporcién 1:4 {en volumen)
Cemento = it = 4250 kg
Arena = 4 ft! = 152.93 kg
3= 195.43 kg
Rendimiento de mezcla Relacién a/c= 0.80
Cemento = 4250 kg = 0.0136 m3
Arena = 152.93 kg = 00555 m3
Agua = 34.00 Lts. = 00340 m3
= 01031 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0010 m3
TOTAL 0.1042 m3
Célculo de la cantidad de material para 1 m*®
Cemento (bolsa) = 1x1/0.1042 = 9.60 bolsas
Arena (m’) = 0.0555x2756/1350x9 6 = 108 m3
Agua (litros} = 0.034x1000/9.6 = 326.40 Lts
Agua de absorcion = 1585x1.21 = 19.18 Lts
Agua total (litros) = 345.58 Lts
Datos Peso kg Pesoenkg Volumen Parte Volumen
(1m? {1 bolsa) (am’) Volumen  (pie’/bolsa)
Cemento 408.00 42.50 0.35 1 1
1468.40 152.96 103 3.07 4.00
345.58 36.00 0.35 097 122 //
C AF Agua
1 4.00 36.00Lts
‘M'igml Angel Raiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
7
/

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

/ Email: I

com / Correo:
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
P3p:01de 02
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL
MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.,
FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023
DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO
Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado
Datos de ensayos Unid. Resultados
Peso volumétrico suelto del agregado Kilm; 1350
Peso volumétrico compactado del agregado Kg/m] 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (G.| gr/cm’ 2756
Parcentaje de absorcidn del agregado % 121
Peso volumétrico suelto del cemento Kg/m' 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (G, gr,,’cml 3.12
Peso volumétrico suelto de Ias limaduras de acero Ke/m® 1420
Peso valumétrico compactada de las limaduras de acero Kg/m’ 1752
Porcentaje de absorcion de las limaduras de acero % 101
Peso especifico de |a limadura de acero gr/’:ms 4674
Peso del cemento Kg 42.5
DISENO
Proporcién 14 (en volumen)
Cementa - 1 ft* - 42.50 kg
Arena = 4 ft! = 15293 ke
i 195.43 kg
Rendimiento de mezcla Relacién a/c= 0.70 3% limaduras de acero
Cemento - 4250 kg - 0.0136 m3
Arena = 15293 kg = 0.0555 m3
Limadura de acero = 3% = ¢.0017 m3
Arena carregida = 0.0555-0.0017 - 0.0538 m3
Agua = 297515 = 0.0298 m3
RESULTADOS
Cemento = 00136 m3
Arena = 00538 m3
Lacero = 0.0017 m3
Agua - 00298 m3
b1 00989 m3
1.00% 0.0010 m3
TOTAL 0.0958 m3
Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 236904
/
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
P3p:02de 02
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL
MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

Calculo de la cantidad de material para 1 m*

Cemento (bolsa) = 1x1/0.0999 = 10.01 bolsas
Arena (m’) = 0.0538x2756/1350x10.01 = 1.10m3
Agua (litros) = 0.0298x1000/10.01 = 29830 L1s
Agua de absorcion = 1536.45x1.21 = 1860
Agua de absorcion de |. deace = 0.531 Lts
Agua total (litros) = 31743 Lts
Lacero (kg) = 0.0017x4674*10.01 = 79.537 kg
Datos Peso kg Pesoenkg  Volumen Parte Volumen
(1m*) {1 bolsa) (im’)  Volumen (pie’/bolsa)
Cemento 42543 42.50 037 1 1
Arena 148421 148.27 110 2.97 3.88
Agua 317.43 31.71 0.32 0.86 1.12
Lacero 79.54 7946 0.02 0.05 0.06
s/

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I
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TITULO DE TESIS: *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA
DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Pesa volumétrica suelto del agregado j(&/m’ 1350
Peso volumétrico compactado del agregado Ka/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (G} gr/cm’ 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 121
Pesa volumétrico suelto del cemento Kg/m' 1150
Gravedad especifica de masa del cemente (G} gr/cm’ 3.12
Peso volumétrico suelto de las limaduras de acero Kgm’ 1420
Peso volumétrico compactado de las limaduras de acero Kg/m’ 1752
Porcentaje de absorcion de las limaduras de acero % 101
Pesa especifico de la limadura de acero gr[cm’ a.674
Peso del cemento Kg 425
DISENO
Proporcidn 1:4  (en volumen)
Cemento a 1 ' E 4250kg
Arena = 4 ft* = 15293 kg
—
5= 19543 kg
Rendimiento de mezcla Relacién a/c= 0.69 5% limaduras de acero
Cemento " 4250 kg - 0.0136 m3
Arena = 152.93 kg = 0.0555m3
Limadura de acero = 5% = 0.0028 m3
Arena corregida = 0.0555-0.0028 - 0.0527 m3
Agua = 29331t = 0.0293m3
RESULTADOS
Cemento = 0.0136 m3
Arena = 0.0527 m3
Lacero = 0.0028 m3
Agua - 0.0293 m3
2w 0.0924 m3
Aorf {momorada 1.00% 0.0010 m3 7

TOTAL 0.0994 m3 a
Miguel Ange! Ruis Perales
INGENIERO CIVIL
z CIP 246004
/
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I com / Correo:
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TITULO DE TESIS: *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA
DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

Cilculo de la cantidad de material para 1 m®

Cemento (bolsa) = 1x1/0.0994 = 10.06 bolsas
Arena (m’) = 0.0527%2756/1350x10.06 B 1.08 m3
Agua {litros} = 0.0293x1000/10.06 = 294,76 Lts
Agua de absorcién = 1505.04x1.21 = 18.22
Agua de absercionde | deace = 0.885lts
Agua total (litros) = 313.86 Lts
Lacero (kg) B 0.0028x4674*10.06 = 131,657 kg
Baitos Peso kg Pesoenkg  Volumen Parte Volumen
(1m’) (1 bolsa) (am?) Volumen  (pie’/bolsa)
Cemento 42755 42.50 037 1 1
Arena 1461.13 145.24 108 2.91 3.80
Agua 313.86 31.20 031 0.84 1.10
L.acera 131.66 13.087 003 0.08 0.10

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERG CIVIL,
CIP 296004

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS: *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA
DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Pesa volumétrica suelto del agregado j(&/m’ 1350
Peso volumétrico compactado del agregado Ka/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (G} gr/cm’ 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 121
Pesa volumétrico suelto del cemento Kg/m' 1150
Gravedad especifica de masa del cemente (G} gr/cm’ 3.12
Peso volumétrico suelto de las limaduras de acero Kgm’ 1420
Peso volumétrico compactado de las limaduras de acero Kg/m’ 1752
Porcentaje de absorcion de las limaduras de acero % 101
Pesa especifico de la limadura de acero gr[cm’ a.674
Peso del cemento Kg 425
DISENO
Proporcidn 1:4  (en volumen)
Cemento a 1 ' E 4250kg
Arena = 4 ft* = 15293 kg
—
5= 19543 kg
Rendimiento de mezcla Relacién a/c= 0.67 7% limaduras de acero
Cemento " 4250 kg - 0.0136 m3
Arena = 152.93 kg = 0.0555m3
Limadura de acero = 7% = 0.0039m3
Arena corregida = 0.0555-0.0039 - 0.0516 m3
Agua = 28481t = 0.0285m3
RESULTADOS
Cemento = 0.0136 m3
Arena = 0.0516 m3
Lacero = 0.0039 m3
Agua - 0.0285 m3
2w 0.0976 m3
1.00% 0.0010 m3
TOTAL 0.0986 m3
Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
A i CIP 246204
/
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TITULO DE TESIS: *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA
DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

Cilculo de la cantidad de material para 1 m®

Cemento (bolsa) = 1x1/0.0986 = 10.14 bolsas
Arena (m’) = 0.0516x2756/1350x10.14 B 107 m3
Agua {litros} = 0.0285x1000/10.14 = 288,99 Lts
Agua de absorcién = 1473.62x1.21 = 17.84
Agua de absercionde | deace = 1239 ts
Agua total (litros) = 308.06 Lts
Lacero (kg) B 0.0035x4674*10.14 = 184.838 kg
Pesoenkg  Volumen Parte Volumen
(1 balsa) {1m’) Volumen  (pie’/bolsa)
42.50 037 1 1
14221 107 2.85 3.72
30.38 031 0.82 107
18229 004 011 0.14

Miguet Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 24690%

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

149



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

@i

r'ﬂ
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

pag.: 01 de 02

TITULO DE TESIS: *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA
DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL”

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Pesa volumétrica suelto del agregado j(&/m’ 1350
Peso volumétrico compactado del agregado Ka/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (G} gr/cm’ 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 121
Pesa volumétrico suelto del cemento Kg/m' 1150
Gravedad especifica de masa del cemente (G} gr/cm’ 3.2
Peso volumétrico suelto de las limaduras de acero Kgm’ 1420
Peso volumétrico compactado de las limaduras de acero Kg/m’ 1752
Porcentaje de absorcion de las limaduras de acero % 101
Pesa especifico de la limadura de acero gr[cm’ a.674
Peso del cemento Kg 425
DISENO
Proporcidn 1:4  (en volumen)
Cemento a 1 ' E 4250kg
Arena = 4 ft* = 15293 kg
—
5= 19543 kg
Rendimiento de mezcla Relacién a/c= 0.66 9% limaduras de acero
Cemento " 4250 kg - 0.0136 m3
Arena = 152.93 kg = 0.0555m3
Limadura de acero = 9% = 0.0050m3
Arena corregida = 0.0555-0.005 - 0.0505m3
Agua = 28.05Lts = 0.0281m3
RESULTADOS
Cemento = 0.0136 m3
Arena = 0.0505 m3
Lacero = 0.0050 m3
Agua - 0.0281 m3
2w 0.0972 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0010 m3
TOTAL 0.0982 m3
Migue! Angel Rulz Perales
IRGENTERO CIVIL
CIP 236904
/
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TITULO DE TESIS: *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA
DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERQ
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYG, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA DEENSAYO:  lunes, 22 de mayo de 2023

Cilculo de la cantidad de material para 1 m®

Cemento (bolsa) = 1x1/0.0982 = 10.18 bolsas
Arena (m’) = 0.0505x2756/1350x10.18 B 1.05m3
Agua (litras} = 0.0281x1000/10.18 = 286,06 Lts
Agua de absorcién = 1442.21x1.21 = 17.45
Agua de absercionde | deace = 1593 ts
Agua total (litros) = 305.10 Lts
Lacero (kg) = 0.005x4674*10.18 = 237.907 kg
ok Peso kg Pesoenkg  Volumen Parte Volumen
o (1m?) (1 balsa) (1m')  Volumen (pie’/bolsa)
Cemento 432 65 42,50 038 1 1
Arena 1416.83 139.18 105 2.79 3.64
Agua 305.10 29.97 031 0.1 1.06
L.acera 237.91 23370 0.05 014 0.18
e, TN /;?’

| uOM Migue! Aagel Ruiz Perales
/ 040 mﬁ";‘ﬂ""' rawra LAO¥NIERO CIVlL
% i

/

Av. Augusto B.Legula N°287 (Via de evitamiento Km, 787+080) Simoén Bolfvar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I com / Correo:
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TITULO DETESIS:  *INFLUENCA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA
USO DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL®

TESSTA:
UBICACION:

CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023

FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023

TEMPERATURA DEL MORTERO

NORMA: ASTM C1064 / N.T.P. 339.184

Mortero Patrén - 1:4 R A/C = 0.80

Mortero 1:4 (R A/C=0.70) - 3% LA,

Fecha: 19/05/2023 Hora: 10:13AM [Fecha: 19/05/2023 Hora: 925 AM
PANEL FOTOGRAFICO [remperatura 227 "¢ |paneL roToGRAFICO [remperatuna: 262 ¢
=]

Mortero 1:8 (R A/C20.68) - 5% LA. Mortero 1:4 (R A/C=0.67) - 7% LA,
Fecha:  19/05/2023 Hora. 1107AM [Fecha:  19/05/2003 Hora: .45 AM
PANEL FOTOGRAFICO [romperatues: 261 7 [pane o | 26.0 T

.

Mortero 1:4 (R A/C#0.66) - 9% LA.
Fecha:  10/05/2023 Wora: 1133AM
PANEL FOTOGRAFICO [remoeratura: 255 ¢ |

OBSERVACIONES:

- Musstreo ¢ identificacion y ensayos realizados por el sohcitante.

Av. Augusto B.Leguio N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

Wiguel Angel Ruis Perales
INGENIERO CTIVIL
P 296904

/ Email:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

com / Correo:
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"INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBAHILERIA
TITULO TESIS: ESTRUCTURAL'
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITC DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: Junes, 19 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento

Pértland
NORMA: NTP 334.057: 2011 (revisada el 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPD | - PACASMAYO
DOSIFICACION EN VOLUMEN DIAMETRO | PROMEDIO FLUIDEZ
N DESCRIPCION [T INKCIO DIAMETRO (%)
CEMENTO |  ARENA Ralc (mm) (mm)
acero
01 |Mortero Patrén 1:4 100 400 0.00 o.80 99.7 21075 11239
02 |Mortero 1:4 - 3% LA, 1.00 388 0.06 a7 997 211.50 11214
03 |Mortero 1;4 - 5% LA, 100 330 0.10 069 99.7 21075 111.38
04 [Mortero 1:4 - 7% LA, 100 372 014 067 99.7 209.50 11013
05 [Mortero 1:4 - 9% LA, 100 364 018 066 99.7 205.50 106.12
DOSIFICACION EN PESO (Kg.} DIAMETRO | PROMEDIO FLUIDEZ
N* DESCRIPCION —deTacuace| "0 DIAMETRO %)
Limadur
CEMENTO ARENA mm| mm),
acero DISENO i femre)
01 |Morters Patrén 1:4 4250 152.96 0.000 36,00 9.7 21175 11239
02 [Mortero 1:4 - 3% LA, 4250 148.27 7946 3171 99.7 211.50 112.14
03 |Mortero 1:4 - 5% LA 4250 145.27 13087 3120 937 21075 11118
04 |[Mortero 1:4- 7% LA, 4150 14221 18.229 3038 9.7 20950 11013
05 [Mortero 1:4- 9% LA 42,50 139,18 23370 2857 9.7 205.50 106.12
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Portland, que fue realizado e identificado por el tesista.

ﬁ:gua] Angel Ruiz Perales
INGEXIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS:  "INFLUENCIA DE LA UMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBAR

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROVINCA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTOD CE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junic de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes cibicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RELACION AGUA
N DESCRIPCION ———— ctmento
CEMENTO ARENA 53 R (A/C]
acero
01 [Mortero Patran 1:4 1.00 4.00 D00 0.80
02 |Mortero 1:4 - 3% LA, 1.00 188 0.06 0.70
03 |Mortero 1:4 - 5% LA, 1.00 1.80 o.1io 0.69
04 |Mortero 2:4- 7% LA, 100 an 014 067
05 [Mortero 1:4-9% LA, 100 364 n1s 066
DOSIFICACION EN PESO (Kg.) AGUA DE
v DESCRIPCION Limaduras d oiseflo
CEMENTO ARENA il
acero

o1 [Morteso Patrdn 1:4 4250 152.96 0.00 3600
02 |Mortero 1:4- 3% LA, 4250 148.27 795 7
03 |Mortero 1:4- 5% LA. 4250 145.27 12.09 31.20
04 [Mortero 1:4-7% LA, 4250 142.21 18.23 3038
05 [Mortero 1:4-9% LA, 4250 139.18 2337 2997

OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de cemento hidriulico usando especimenes cibices de 50 men de lado que fue
realizado e dentificado por €l tesista,

x{;gud Aagel Ruiz Perales
INGENTERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARS USO DE ALBARILEAIA ESTRUCTUR

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROV INCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento hidrdulico usando especimenes cubicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERQ DF CEMENTO HIDRAULICO CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero Patrén - 1:4 RAJC = 0.80
N ELEMENTO EDAD | FECHADE FECHA DE CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA PRLGI::;IO
(Dias) | MOLDEO ROTURA (Kg) {em’) (Kefem’) (Mpa) (Mpa)
o1 Mortero Patrén - 1.4 A A/C = 0,80 19/05/2023 | 22/05/2023 2068 26,01 7951 7.80
02 Martero Patrén - 1:4 R A/C = 0.80 3 18/05/2023 | 22/05/2023 2902 2652 10943 173 950
3 Mortero Patron - 14 RA/C = 0.80 19/05/2023 | 22/05/2023 2541 25.00 10164 9.97
o Martero Patrén - 1:4 R A/C = 0.80 18/05/2023 | 26/05/2023 3118 2576 121.06 1168
as Mortero Patron - 104 R A/C = 0,80 7 19/05/2023 | 26/05/2023 2530 25.76 137.06 1345 1175
06 Martero Patrén - 1:4 A A/C = 0.80 19/05/2023 | 26/05/2023 2679 26,52 10102 991
o Mortero Patrén - 1:4 A A/C = 0,80 19/05/2023 | 16/06/2023 7S 26,01 14514 1424
08 Mortero Patrén - 14 R AJC = 0.80 28 19/05/2023 | 16/06/2023 3as3 2550 13541 13.28 1367
@ |Martera Patrén - 1:4 RA/C = 0.80 19/05/2023 | 16/06/2023 3575 26,00 137,50 13.49
HISTOGRAMA DE MORTEROA (3,7 v 28 DI
30,00
= 00
a
z 1367
; 1175
=100 3.50
2
o
) .
010
3 7 ]
NUMERO DE DIAS
OBSERVACIONES:
- Métoda de ensayo para inar la a b comp de marteros de cemento hidrdulico usando especimenes cabicos de 50 mm de lado que fue realizado &
wdentificado por & tesista. P

Migue! Angel Rulz Perales

AN w/ﬂ
IMAPASCH PANTA. INGEXIERO CIVIL
an ‘ : CIP 246903
Vi
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e
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag:01de 01

TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA LSO DE ALBARILER 1A ESTRUCTL

TESISTA: CARRASCO FLORES JDSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento hidrdulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION. MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO I - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 {R AfC=0.70) - 3% LA.
EDAD FECHA DE FECHA DE CARGA AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA JoTaL
] HEmane o | woweo | moruea | e | e | ey | s | PO
o1 Mortero 1.4 - 3% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2792 26.52 105.28 1033
(73 Mortero 1:4 - 3% LA, 3 18/05/2023 | 22/05/2023 Fivr 2601 88 9,70 10.09
03 Mortero 1:4 - 3% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2678 2565 10439 1024
[0 Mortero 1:4 -3% LA, 18/05/2023 | 26/05/2023 3682 2601 14156 1389
05 Mortero 1:4 - 3% LA, 7 18/05/2023 | 26/05/2023 2r 26.52 12349 1211 12.97
06 Mortero 1.4 -3% LA, 19/05/2023 | 26/05/2023 3388 2576 13155 1290
07 Mortero 1:4-3% LA, 13/05/2023 16/06/2023 4682 2576 181.79 1783
08 Mortero 1.4 - 3% LA, 8 19/05/2023 | 16/06/2023 aan 2601 17193 1687 17.43
09 Mortera 1:4-3% LA, 19/05/2023 16/06/2023 4570 25.50 179.22 1752

HI GRAMA DE MORTEROA (3,7 y 28 D
2000
17.43

12.97

1000 10.09

RESISTENCIA (Mpa)

3 ? 2
NUMERO DE DiAS

OBSERVACIONES: "
- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidrdulico usanda especimenes cObicgg/de 50 mm de lado que fue realizado e
identificado por el tessta,

;"x;url Angel Ruix Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag:01de 01

TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA LSO DE ALBARILER 1A ESTRUCTL

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION; viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento hidrdulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION. MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO |- PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 {R AfC=0.69) - 5% LA.
EDAD FECHA DE FECHA DE CARGA AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA JOTAL
] Hemme oiss [ moweo | moruen | e | temh | ieaemd | o | PEEENC
o1 Mortero 1.4 - 5% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2730 2525 108.12 1061
(73 Mortero 1:4 - 5% LA, 3 18/05/2023 | 22/05/2023 B8R 2525 113.74 1116 10.85
03 Mortero 1:4 - 5% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2832 2596 109.96 10.79
o Mortero 1:4 - 5% LA, 18/05/2023 | 26/05/2023 33m 2475 136.16 13.36
05 |Mortero 1:4-5% LA, 7 | 1800572023 | 26005/2623 | 3524 2515 14012 1375 FERTY
06 Mortero 1.4 -5% LA, 19/05/2023 | 26/05/2023 3239 2601 12453 1222
07 Mortero 1:4 - 5% LA, 13/05/2023 16/06/2023 A48 2576 17255 1693
08 Mortero 1.4 - 5% LA, 28 19/05/2023 | 16/06/2023 4940 25.00 197.60 1938 18.07
09 Mortera 1:4-5% LA, 19/05/2023 16/06/2023 4560 25.00 182,40 178

HISTOGRAMA DE MORTERO A {3, 7 v 28 DIAS}

20.00
" 13.11
g 1085
= oo
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000
3 7 28

NUMERO DE DIAS

OBSERVACIONES:
- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidriulico usanda especimenes clbicos de 50 mm de lado que fue realizado e
identificado por el tessta,

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
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TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA LSO DE ALBARILER 1A ESTRUCTL

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION; viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento hidrdulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DF CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPQ 1 - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 {R A/C=0.67) - 7% LA.
N ELEMENTO EDAD | FECHADE FECHA DE CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA PR::\:;IO
(Dias) | MOLDEO | ROTURA (Ke) (em”) {Kedem?) (Mpa) (Mpa)
o1 Mortero 1.4 - 7% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2580 25.50 10118 093
02 Mortera 1:4 - 7% LA, 3 19/05/2023 | 22/05/2023 275 2576 107.75 1057 10.51
03 [Mortero 1:4- 7% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 | 2893 2576 11233 11.02
™ Mortero 1:4 - 7% LA, 18/05/2023 | 26/05/2023 3325 2475 13434 13.18
05 [Mortero 1:4 - 7% LA 7 19/05/2023 | 26/05/2023 121 2525 12363 1213 1250
[£] Mortero 1.4 - 7% LA, 19/05/2023 | 28/05/2023 3196 2550 12533 12.30
07 |Mortero 1:4- 7% LA, 19/05/2023 | 16/06/2023 | 4469 2525 176.99 17.36
08 Mortero 1.4 - 7% LA, 28 19/05/2023 | 16/06/2023 4080 2601 157.25 1543 16.55
09 |Mortera 1:4- 7% LA, 19/05/2023 | 16/06/2023 | 4342 2525 17196 1687
HISTOGRAMA DE MORTERO A {3, 7 v 28 DIAS}
20.00
1656
s 12.54
3 1051
Z om0
s
]
s
7
]
&
0.00
3 7 ]
NUMERO DE DIAS
OBSERVACIONES: n
- Metodo de ensayo para detgs fue realado e

inar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidriulico usanda especimenes cbicos de 50 mm de lado,

g

identificado por el tessta,

Miguel Ange] Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 23690+
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag:01de 01

TITULO DETESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA LSO DE ALBARILER 1A ESTRUCTL

TESISTA: CARRASCO FLORES JDSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento hidrdulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION. MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO I - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 {R AfC=0.66) - 9% LA.
EDAD FECHA DE FECHA DE CARGA AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA JoTaL
] Hemme o | woweo | moruea | e | e | ey | s | PO
o1 Mortero 1.4 - 9% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2639 25.00 10556 1038
(73 Mortero 1:4 - 9% LA, 3 18/05/2023 | 22/05/2023 2867 2601 11023 1081 1042
03 Mortero 1:4 - 9% LA, 19/05/2023 | 22/05/2023 2598 25.25 102.89 1009
[0 Mortero 1:4 -9% LA, 18/05/2023 | 26/05/2023 2947 2550 11557 13
05 |Mortero 1:4 - 9% LA, 7 | 180572023 | 260052023 | 3248 2550 12737 1250 164
06 Mortero 1.4 -9% LA, 19/05/2023 | 26/05/2023 2820 25.00 11280 1107
07 Mortero 1:4 - 9% LA, 13/05/2023 16/06/2023 N4 2601 150 48 147
08 Mortero 1.4 -9% LA, 8 19/05/2023 | 16/06/2023 3603 26,52 135.86 1333 14.22
09 Mortera 1:4-9% LA, 19/05/2023 16/06/2023 3749 2525 14848 1457

HISTOGRAMA DE MORTERO A {3, 7 v 28 DfAS)

20,00

10.42
10.00

RESISTENCIA (Mpa)

0.00
3 7 r

NUMERO DE DIAS

OBSERVACIONES:
- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidriulico usanda especimenes cObicos de 50 mm de la

identificado por el tessta,

£

que fue realizado e

4o

/ 7 z > o
L1 [ Migue! Angel Ruiz Perates
[ el . bt
\ . 7
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o®
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULOTESIS:  INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERQ EN LA CARACTERIZAGON MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MOATERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCT
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA BF CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: luries, 19 e junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros
de cemento hidraulico usando especimenes ciibicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334,051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.

RESUMEN A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (1:4) Y MORTERO SUSTITUIDO CON LIMADURA DE ACERO

DOSIFICACION (Kg) RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa)
N DESCRIPCION v

cemenTa ARENA "'::::‘ “|  3vias 70iAs 28iAs

01 |Mortero Patrén- 1:4 R A/C = .80 2.5 152.95 000 950 175 1367

02 |Mortero 1:4 (RA/C=0.70) - 3% LA 42.50 148.27 7946 10.09 1297 17.43

03 |Mortera 1:4 (RA/C=0.69) - 5% L.A. 42.50 145.27 12.087 10.85 1311 1807

04 [Morter 1:4 (RA/C=0.67)- 7% LA. 0250 1221 18.229 1051 1254 1655

Mortero 1:4 (R A/C=0.66) - 9% LA. 2.50 13%.18 23.370 10.42 1164 14.22

OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidraulico usando especimenes cibicos de 50 mm de lade que fue realizade e
wientificado por el tesista,

3 »
Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIF 236904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DF LA LIMADURA DF ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION:  viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexién de mortero de cemento
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERC DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO,
PRESENTACIGN: 9 Unidades Mortero Patrén - 1:4 R A/C = 0.80
EDAD| FECHA DE FECHADE | CARGA SETIONDERRISMA LOE':JGT:EUD RESISTENCIA | RESISTENCIA yoiAL
N DESCRIPCION PROMEDIO
(Dias)| MOLDEO | ROTURA | (Kg] | bANCHO | hALTO | APOYOS (Ke/em’) (Mpa) (Mpa)
{em) fem) {cm)

o1 [Mortero Patrén - 1A RA/C =080 19/05/2023 | 22/05/2023 | 172 4.00 420 12.00 29.25 287

02 |Mortero Patran - 1:4 R A/C=0.80 3 15/05/2023 | 22/05/2023 116 4.00 4,10 12.00 0.7 203 232

03 |Mortero Patron - 114 RAJC = 0.80 19/05/2023 | 22/05/2023 114 4.00 4.05 12.00 2085 205

01 [Mortero Patron - 14 RA/C = 0.80 19/05/2023 | 28/05/2023 | 142 405 400 12.00 26.30 258

05 |Mortero Patron - 1:4 RA/C « 0.80 7 19/05/2023 | 26/05/2023 147 4.00 4.10 12.00 %23 257 265

06 |Mortero Patron - 1:4 RAJC=0.80 19/05/2023 | 26/05/2023 150 3.95 4,00 12.00 pr¥ 1§ 279

07 |Mortero Patran - 114 R A/C=0.80 19/05/2023 | 16/06/2023 238 4.00 410 12.00 424 417

08 |Mortero Patron - 1A RA/C=0.80 28 | 15/05/2023 | 16/06/2023 200 400 &.20 12.00 3401 334 374

03 |Mortero Patron - 1:4 R A/C=0.80 19/05/2022 | 16/06/2022 | 218 410 410 12.00 37.96 n
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo normalizade de resistencia a la fledon de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado e identificado por el tesista

'\‘;g\ul Angal Ruis Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
/
Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DF LA LIMADURA DF ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION:  viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexién de mortero de cemento
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTD HIDRAULICO CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACIGN: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0.70) - 3% LA.
EDAD| FECHADE FECHADE | CARGA SETIONDERRISMA LOE':JGT':EUD RESISTENCIA | RESISTENCIA Ao
N DESCRIPCION PROMEDIO
(Dias)| MOLDEO | ROTURA | (Kg] | bANCHO | hALTO | APOYOS (Ke/em’) (Mpa) (Mpa)
{em) fem) {cm)
01 |Mortero 1.4- 3% LA 19/05/2023 | 22/05/2023 | 148 425 215 12.00 2426 228
02 |Mortero 1:4- 3% LA 3 15/05/2023 | 22/05/2023 130 4.00 4,20 12.00 211 217 236
03 |Mortero Li4- 3% LA 19/05/2023 | 22/05/2023 142 3.95 410 12.00 25.66 252
01 |Mortero 1:4- 3% LA 19/05/2023 | 28/05/2023 | 194 4.00 410 12.00 34.62 340
05 |Mortero 104+ 3% LA 7 | 15/05/2023 | 26/05/2023 | 198 39 4.00 12.00 37.31 3.66 n
06 [Morero14-3%LA 19/05/2023 | 26/05/2023 | 130 3.95 410 1200 32.85 3.8
07 |Mortero 1:4- 3% LA 19/05/2023 | 16/06/2023 [ 216 3.95 410 200 39.04 38
08 |Mortero1:4- 3% LA 28 | 15/05/2023 | 16/06/2023 228 400 395 12.00 a3.07 423 4.00
09 |Monero 1:4- INLA 19/05/2022 | 16/06/2022 | 220 400 405 12.00 40.24 3.95
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo normalizade de resistencia a la fledon de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado e identificado por el tesista
//
/ ”
Miguel Angel Ruis Perales
INGENIERO CIVIL
1P 246904
/
/
Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DF LA LIMADURA DF ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION:  viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexién de mortero de cemento
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTD HIDRAULICO CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACIGN: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0 69) - 5% LA.
EDAD| FECHADE FECHADE | CARGA SETIONDERRISMA LOE':JGT:EUD RESISTENCIA | RESISTENCIA Ao
N DESCRIPCION PROMEDIO
(Dias)| MOLDEO | ROTURA | (Kg] | bANCHO | hALTO | APOYOS (Ke/em’) (Mpa) (Mpa)
{em) fem) {cm)

o1 |Morero1a- 5% LA 19/05/2023 | 22/05/2023 | 130 410 420 12.00 2157 212

02 |Mortero 1:4- 5% LA 3 15/05/2023 | 22/05/2023 150 4.00 4,10 12.00 .77 263 249

03 |Morero1:4- 5% LA 19/0s/2023 | 22/05{2023 | 160 410 410 12.00 27.86 273

01 |Mortero 1:4- 5% LA 19/05/2023 | 28/05/2023 | 210 39 420 1200 36.08 354

05 |Mortero 1:4- 5% LA 7 | 15/05/2023 | 26f05/2023 | 212 400 4.00 12.00 3975 300 1796

06 |Mortero14- 5% LA 19/05/2023 | 26/05/2023 224 4.00 415 12.00 39.02 3E

07 |Mortero 1:4- 5% LA 19/05/2023 | 16/06/2023 | 232 4.00 410 1200 41,40 4.06

08 |Mortero1:4- 5% LA 28 | 15/05/2023 | 16/06/2023 248 410 &0 12.00 4115 404 437

09 |Monero 1:4- SN LA 19/05/2023 | 16/06/2022 | 240 400 400 12.00 45.00 441
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo normalizade de resistencia a la fledon de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado e identificado por el tesista

ﬁgutl Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 236904
7
/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: viernes, 18 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexién de mortero de cemento
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACIGN: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0 67) - 7% LA,
EDAD| FECHA DE FECHA DE CARGA SEFDINDE PSR LOE’:JGTIEUD RESISTENCIA | RESISTENCIA yoiAL
N DESCRIPCION PROMEDIO
(Dias)| MOLDEO ROTURA gl b ANCHO hALTO APOYOS (Kefem’) (Mpa) Mpa)
{em) {em) {cm)
01 |Mortero 1.4- 7% LA 19/05/2023 | 22/05/2023 114 4.00 420 12.00 19.39 190
02 |Mortero 1:4- 7% LA 3 19/05/2023 | 22/05/2023 125 4130 4,15 12.00 2124 208 203
03 |Mortero 1i4- 7% LA 13/05/2023 | 22/05/2023 120 4.00 410 12.00 2142 2.10
01 |Mortero 1:4- 7% LA 19/05/2023 | 25/05/2023 184 405 420 12.00 09 303
05 |Mortero 1:4- 7% LA 7 15/05/2023 | 26/05/2023 142 3.95 4.10 12.00 3470 3.40 320
06 |Mortero 1:4- 7% LA 19/05/2023 | 26/05/2023 180 400 420 12.00 231 307
07 |Mortero 1:4- 7% LA 18/05/2022 | 16/06/2023 230 4.00 410 12.00 41.05 403
08 |Mortero 1:4- 7% LA 28 | 15/05/2023 | 16/06/2023 246 405 405 12.00 s43 436 384
03 |Mortero 1:4- THRLA 19/05/2023 16/06/2022 186 415 410 12.00 3199 314
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo normalizade de resistencia a la fledon de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado e identificado por el tesista

A

iguel Angel Rulz Perales

INGENIERO CIVIL
CIF 245904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pig.: 01de 01
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DF LA LIMADURA DF ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION:  viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunes, 19 de junio de 2023
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexién de mortero de cemento
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERC DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO,
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 14 [R A/C=0.66) - 9% LA
EDAD| FECHADE FECHADE | CARGA SETIONDERRISMA LOE':JG;:EUD RESISTENCIA | RESISTENCIA Ao
N DESCRIPCION PROMEDIO
(Dias)| MOLDEO ROTURA gl b ANCHO hALTO APOYOS (Kefem’) (Mpa) Mpa)
{em) fem) {cm)

o1 |Morerona-9%LA 15/05/2023 | 22/05/2023 | B8 4.00 210 12.00 1570 154

02 |Mortero 1:4- §% LA 3 15/05/2023 | 22/05/2023 104 4.00 4,10 12.00 183.56 18 208

03 |Mortero Li4- 9% LA 19/05/2023 | 22/05/2023 164 4.00 410 12.00 29.27 287

01 [Mortero 1:4- g% LA 19/05/2023 | 28/05/2023 | 170 4.00 405 12.00 3109 3.05

05 |Mortero 104 93 LA 7 | 15/05/2023 | 26/05/2023 | 168 395 4.05 12.00 3112 3.05 2.96

06 [Mortero14-9%LA 19/05/2023 | 26/05/2023 | 158 400 410 1200 2820 277

07 |Mortero 1:4- 9% LA 19/05/2023 | 16/06/2023 | 182 4.00 400 200 3413 335

08 |Mortero 1:4- 9% LA 28 | 15/05/2023 | 16/06/2023 | 192 200 200 12.00 35.00 353 3.80

09 |Monero 1:4- 9% LA 19/05/2022 | 16/06/2022 | 202 405 420 12.00 33.93 n
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo normalizade de resistencia a la fledon de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado e identificado por el tesista

Wiguet Angel Ruiz Pesales
INGENIERO CIVIL
CIP 296904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

o™
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag.: 01 de 01
TITULOTESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERC PARA USO DE ALBARILERIA ESTRU:
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAVEQWE.
FECHA RECEPCION: viernes, 19 de mayo de 2023 FECHA EMISION: lunts, 18 de junio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de
cemento hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ MORTERO DE CEMENTQ HIDRAULICO, CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO,

RESUMEN A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO (1:4) Y MORTERO SUSTITUIDO CON POLIESTIRENO.

DOSIFICACION (Kg) RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa)
' DESCRIPCION
CEMENTO Anena | UTROUREE | g piag 70iAs 28 DiAS
w0
D1 |Mortero Patron - 1:4 R A/C= 0.80 4250 152.96 Q.00 232 265 EXZ]
02 |Mortero 1:4 (RA/C=0.70) - 3% LA. 4250 14827 7.946 236 341 a0
03 |Mortera 1.4 (RA/C=0.69) - 5% LA. 2250 14527 13.087 249 376 axr
04 |Mortero 1:4 {(RA/C=067)- 7% LA. 4250 142.21 18229 203 320 384
05 |Mortera 1:4 (RA/C=0.56) - 9% LA, 4250 139.18 23370 208 206 240
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo de 2 la fleon de dec que fue realizado @ Identificado por el tesista.

p R 7
Migue! Angel Rois Pecales
| MGENTERO CIVIL
CIP 236904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
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ANEXO VII. Informe del ensayo de resistencia a la compresién axial, resistencia a la

adherencia por flexion en pilas de albafiileria y compresion diagonal en muretes de albafiileria.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO

Pag. D1 de D1
TITULO DE TESIS: "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICACION; DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION:  midreoles, 31 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sibado, 1de jufio de 2023
CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para la determinacion de la resistencia a la
adherencia por flexion de elementos de albaiileria (Resistencia a la flexion en prismas de
albaiileria).
( NORMA: NTP 334.129 - 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLD DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION PRISMA PATRON - (1:4)
MUESTRA i FECHA DE FECHA DE EDAD L d b CARGA PROMEDIO
N |NCODOGODEMUESTRA| \ovrano | ensavo oas) | @m | mm | mm | se) [T grema)
1 1i4-mn 31/05/2023 | 14/06/2023 14 228 1223 2281 842 302
2 14-P2 31/05/2023 | 14/06/2023 14 228 1210 275 B20 2498 314
3 14-P3 31/05/2023 | 14/06/2023 14 228 1224 2274 950 341
4 14-pd 31/05/2023 | 21/06/2023 21 228 1221 2280 plerty 3.68
L 14-75 31/05/2023 | 21/06/2023 21 228 1214 2280 1100 347 375
6 1406 31/05/2023 | 21/06/2023 21 228 1214 2278 993 3.59
7 14-P7 31/05/2023 | 28/06/2023 28 228 1221 2281 1405 504
8 1:4-P8 31/05/2023 | 28/06/2023 28 228 1213 228.0 1545 559 5.66
9 3:4-P9 31/05/2023 | 28/06/2023 8 228 1212 218
OBSERVACIONES: \
Muestreo e identificaci_juimid3 Y el olicitant=.
- L Luz entre apoyos; d: pi=ssss 24 ==+a promedio del prisma y P'ri Modulo de ruptura.
ot }h / Miguet Angel Ruls Perates
20! APASCH PANTA, INGENTERO CIVIL
/ SUELYS ¥ PAVIMENTOS S
i
Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
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TITULO DE TESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL M ORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITC DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: miéreoles, 31 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 1 de julio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para |a determinacion de la resistencia a la
adherencia por flexion de elementos de albaiileria (Resistencia a la flexion en prismas de

albaiiileria).
( NORMA: NTP 334.129 - 2016)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: PRISMA CON 3% DE LIMADURAS DE ACERO

o coooconemumra| Snot | o | | 4| o e g e

1 1:4-3% 31/05/2023 | 14/06/2023 14 28 1223 281 868 311

2 1:4-3% 31/06/2023 | 14/06/2023 14 28 1210 225 990 3.60 345
3 1:.4-3% 31/05/2023 | 14/06/2023 14 228 1223 2274 1011 360

4 1:4-3% 31/05/2023 | 21/06/2023 21 28 1220 2278 1457 5.24

5 1:4-3% 21/05/2023 | 21/06/2023 pal 28 1212 2280 1203 435 458
L3 1:4-3% 31/05/2023 | 21/06/2023 21 228 1214 2278 1150 4.16

7 1.4-3% 31/065/2023 | 28/06/2023 28 28 1221 2281 2000 7.18

8 1:4-3% 31/05/2023 | 28/06/2023 28 28 1213 2280 1750 6.33 675
9 2 1:4-3% ~ 31/05/2023 | 28/06/2023 28 228 1211 2219 1859

OBSERVACIONES:
- Muestreo e ident b
- L Luz entre apoyosiu i apesiie ot seiforisg s ar Ancho promedio del prisma y ' Modulo de ruptura

Miguel Angel Rule Perates

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL M ORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITC DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: miéreoles, 31 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 1 de julio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para |a determinacion de la resistencia a la
adherencia por flexion de elementos de albaiileria (Resistencia a la flexion en prismas de

albaiiileria).
( NORMA: NTP 334.129 - 2016)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: PRISMA con 5% de limaduras

e comconemuss| SORDE | fiomon | | L] 4] b Gt o o

1 1:4- 5% 31/05/2023 | 14/06/2023 | 14 28 1223 | 2282 1200 230

2 1:4-5% 31/05/2023 | 14/06/2023 | 14 28 215 | 277 1350 188 43

3 1:4-5% 31/05/2023 | 14/06/2023 | 14 228 1221 | 2281 1086 3.90

a 1:4-5% 31/05/2023 | 21/06/2023 | 21 28 1220 279 1526 5.49

5 1:4-5% 31/05/2023 | 21/06/2023 | 21 28 1212 | 2280 1487 5.38 555

6 14-5% 31/05/2023 | 21/08/2023 | 21 28 1214 | 2281 1600 5.98

7 1:4-5% 31/05/2023 | 28/06/2023 | 28 28 1221 | 2281 2408 865

8 1:4-5% 31/05/2023 | 28f06/2023 | 28 28 1212 | 2277 | 2220 8.04 221

El 1:4 - 5% J '\ 31/05/2023 | 28/06/2023 2 228 1221 2280 2210 7.5/!;‘

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificatmnds ¢ BB oor el solicitante.
- L Luz entre apoyos, d: pre promedio del Baata; b: Ancho promedio del prisma y f'r. Modulo de ruptura.

7 1 t ) ] ST —
Miguel Angel Rulz Perales
=/ = Al INGENIERO CIVIL
/ T 501 o5 CIP 246904
2 /
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george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL M ORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITC DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: miéreoles, 31 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 1 de julio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para |a determinacion de la resistencia a la
adherencia por flexion de elementos de albaiileria (Resistencia a la flexion en prismas de

albaiiileria).
( NORMA: NTP 334.129 - 2016)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: PRISMA con 7% de limaduras

o e covoconemumra| Snot | iowe i | 4| o e ) e

1 1:4- 7% 31/05/2023 | 14/06/2023 14 28 1220 282 1212 435

2 1:4- 7% 31/06/2023 | 14/06/2023 14 28 1217 281 1550 558 485

3 1.4-7% 31/05/2023 | 14/06/2023 14 228 1221 2280 1281 4.60

4 14~ 7% 31/05/2023 | 21/06/2023 21 28 1220 2278 1720 619

5 14-7% 21/05/2023 | 21/06/2023 pal 28 1218 2280 L) 6.02

L3 14- 7% 31/05/2023 | 21/06/2023 21 228 1213 22786 6.16

7 1:4- 7% 31/065/2023 | 28/06/2023 28 28 1220 2280 2511 9.03

8 1:4-7% 31/05/2023 | 28/06/2023 28 28 1212 2279 2320 8.40 as1
‘Jl 1:4- 7% I 31/05/2023 | 28/06/2023 28 228 122.2 228.0

bl do por el sclicitante.
1571, b: Ancho promedio del prisma y f'r. Modulo de ruptura.

Miguel Aagel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIF 246904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS:  "INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL M ORTERO PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"

TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD
UBICACION: DISTRITC DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: miéreoles, 31 de mayo de 2023 FECHA EMISION: sabado, 1 de julio de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para |a determinacion de la resistencia a la
adherencia por flexion de elementos de albaiileria (Resistencia a la flexion en prismas de

albaiiileria).
( NORMA: NTP 334.129 - 2016)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: PRISMA con 9% de limaduras

e coooconemumra| Snot | iowe | | 4| o e ) e
1 1:4-9% 31/05/2023 | 14/06/2023 14 28 1220 282 1300 a467
2 1:4- 9% 31/06/2023 | 14/06/2023 14 28 1217 281 1600 5.76 504
3 1.4-9% 31/05/2023 | 14/06/2023 14 28 1221 2280 1305 4.69
4 1.4-9% 31/05/2023 | 21/06/2023 21 28 1220 2217 1800 6.98
5 1:4-9% 21/05/2023 | 21/06/2023 pal 28 1218 2280 1615 582 6.18
L3 1:4- 9% 31/05/2023 | 21/06/2023 21 228 1213 2281 1726 6.24
7 1:4- 9% 31/065/2023 | 28/06/2023 28 28 1220 2280 1201 791
8 1:4-9% 31/05/2023 | 28/06/2023 28 28 1212 2279 2115 7.66 784
I9 1:4-9% = 31/05/2023 | 28/06/2023 2 228 122.2 2281 2220 /‘7.55

OBSERVACIONES:
- Muestreo e
- L Luz entre

lizada por el sclicitante.
14, b Ancho promedia del prisma y f'r. Modulo de ruptura.

Miguet Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 236904

Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULODE TESIS:  “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERQ PARA USO DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO

UBICACION: DISTAITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION: lunes, 29 de mayo de 2023 FECHA EMISION: viernes, 30 de |unio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria.
(Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albahileria)
( NORMA: N.T.P. 399.621 - revisada el 2015)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
1TN= 98068 N 1Mpa= 10.1972 kg/cm2
LARGO | ALTO |ESPESO n:fr‘:\ CARGA A:&:ﬁ‘;‘ g;:f: ESFUERZO | oo ooe o
MUEST e ey recHADE | rEcHADE | Eepap | ™™ | ™m | Rmm } o | APUCADA N Mpe | | I TTANTE
ne ASENTADO | ENsavO | (Dias)
| h t pos(5e | tonm (I 7:‘"' A LA
1 PATRON - {1:4) 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | 600 | 610 | 121 | 73205 13 127488.48 | 1231 12.56
2 PATRON - (1:4) 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | se8 | 610 | 122 73688 2 1768167 [ 1129 1151 1n.21
3 PATRON - (1:4) 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | 600 | 614 | 122 | 74054 10 98068.06 | 0.336 955
4 Limadura de acero- (1:4] - 3% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | 597 | 615 | an 73326 14 13729528 | 1324 13.50
) Umadura de acero- (1:4] - 3% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | 600 | 610 | 121 73205 125 | 12258507 | 1184 12,07 1275
6 |Umadurade acero-(1:4)- 3% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | s98 | 618 | 122 74176 133 | 13043052 | 1243 12.68
7 Limadura de acero 2 - (1:4) - 5% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | 600 | e10 | 122 73810 17 16671570 | 1597 16.28
&  [Umadurade aceroz-(1:4) - 5% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | eo0 | 615 | 121 73508 166 | 16279298 | 1566 15.97 1655
3 |limadurade acero z- (1:4}- 5% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | s98 | 618 | 121 73568 1812 | 17769932 | 1708 17.41
10 |limadura de acero - (1:4) - 7% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | eo0 | €17 | 122 74237 154 | 15102481 | 1438 14.67
1 |Umadura de acero - (1:4) - 7% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | s99 | 618 | 122 74237 15 14710209 | 1401 14.29 1474
12 |umadura de acero - (1.4) - 7% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | e00 | 615 | 122 74115 16 15630889 [ 1497 15.26
13 |uUmadura de acero - (1:4) - 9% 29/08/2023 | 26/06/2023 | 28 | s98 | s16 | 122 74054 14 13720528 13m 13.37
14 |umadura de acero - {1:4) - 9% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | se8 | 615 | 122 73993 1203 | 11797588 | 1127 11.49 12.60
15 |timadura de acero - (1.4) - 9% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | em1 | 618 | 121 73750 135 | 13230188 1269 1294
OBSERVACIONES:

-Muestreo e (dentificacién de unidad de albafileria realizado por el soliitante,

Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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ANEXO VIII. Andlisis estadistico para determinar le optimo porcentaje de limaduras de acero

Analisis estadistico de los ensayos evaluados a los 28 dias
A. Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresién se distribuyen

como una normal.

H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion no se distribuyen

como una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la Ho
Sig. valor = 0.05 se acepta la H;
Tabla 1

Pruebas de normalidad en resistencia a la compresion

Resistencia a Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

la compresion | Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl | Sig.

alos 28 dias
,208 15 | ,081 924 15| 219
de curado

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 1, muestra el resultado del estadistico Shipiro-Wilk Sig= 0.219 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipotesis nula; por lo
tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresién

se distribuyen como una normal.
B. Prueba de Homocedasticidad
G1: Mortero patron

G2: 3% de limaduras de acero
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G3: 5% de limaduras de acero
G4: 7% de limaduras de acero
Gb5: 9% de limaduras de acero
Ho: G1= G2= G3= G4= G5
H1: Al menos una varianza es diferente
Tabla 2

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la
Estadistico
compresion a los 28 gl1 gl2 Sig.
de Levene
dias de curado
Se basa en la media 1,071 4 10 420
Se basa en la mediana 382 4 10 817
Se basa en la mediana y
382 4 7,894 816
con gl ajustado
Se basa en la media
1,006 4 10 449
recortada
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion
b. Diseno: Interseccion + Dosificacion

La Tabla 2, muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba
Homocedasticidad, Sig= 0.42 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que

no se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

que las varianzas de los grupos son iguales.

ANOVA
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HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presenta variaciones significativas

Tabla 3

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
Tipo Ill de suma de Media
Origen gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo
4744834 a 4 1186,209 15,620 <.001
corregido
Interseccion 398391,573 1 398391,573 5245,893 <.001
DOSIFICACION 4744834 4 1186,209 15,620 <.001
Error 759,435 10 75,944
Total 403895,842 15
Total, corregido 5504,269 14
a. R al cuadrado = .862 (R al cuadrado ajustada = .807)
Tabla 4
Prueba de Comparacion de Medias “TUKEY”
Intervalo de confianza al
% de Diferencia de Desv. ) 95%
sustitucién | medias (I-J) Error = Limite Limite
inferior superior
3% -38,2967" 7,11541 ,002 -61,7141 -14,8793
0% 5% -44,8333 7,11541 <.001 -68,2507 -21,4159
7% -29,3833" 7,11541 014 -52,8007 -5,9659
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9% -5,5900 7,11541 929 -29,0074 17,8274

Se basa en las medias observadas.

El téermino de error es la media cuadratica (Error) = 75.944.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,

En la Tabla 3, de analisis de variancia se observa un valor Sig= 0.001 el cual indica que
se debe rechazar |a hipdtesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
dos de los promedios de los grupos. En la Tabla 4, muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y el grupo experimental 2 y 3 los cuales muestran un
sig =0.002 y 0.001 indicando de esta manera el grupo experimental 3 al cual se agrega
5% de limadura genera mayor incidencia significativa por lo tanto se concluye que el %

que se debe a agregar es 5% en la prueba de resistencia la compresion.
Determinacion del % optimo en la prueba de resistencia a la flexion
A. Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la flexion se distribuyen como

una normal.

H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la flexion no se distribuyen como

una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la Ho

Sig. valor 2 0.05 se acepta la Hy
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Tabla §

Pruebas de normalidad en resistencia a la flexién

Resistencia a
la flexion a los
28 dias de

curado

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl | Sig.
,150 15 | ,200 ,935 15| 326

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 5, muestra el resultado del estadistico Shipiro-Wilk Sig= 0.326 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipotesis nula; por lo

tanto, a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la flexion se distribuyen

como una normal.

B. Prueba de Homocedasticidad

G1: Mortero patrén

G2: 3% de limaduras de acero

G3: 5% de limaduras de acero

G4: 7% de limaduras de acero

G5: 9% de limaduras de acero

Ho: G1= G2= G3= G4= G5

H1: Al menos una varianza es diferente
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Tabla 6

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la flexion | Estadistico
gl gl2 Sig.
a los 28 dias de curado | de Levene
Se basa en la media 2,534 4 10 106
Se basa en la mediana 873 4 10 513
Se basa en la mediana y
873 4 4,681 543
con gl ajustado
Se basa en la media
2,385 4 10 121
recortada
a. Variable dependiente: Resistencia a la flexién
b. Diseno: Interseccion + Dosificacion

La Tabla 6, muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba
Homocedasticidad, Sig= 0.106 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

que las varianzas de los grupos son iguales.

ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presenta variaciones significativas
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Tabla 7

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resistencia a |a flexion a los 28 dias de curado

Tipo lll de suma de Media
Origen gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo
104,666 a 4 26,166 1,880 191
corregido
Interseccion 22883,692 1 22883692 1644 538 <.001
DOSIFICACION 104,666 4 26,166 1,880 191
Error 139,150 10 13,915
Total 23127,507 15
Total, corregido 243 816 14

a. R al cuadrado = .429 (R al cuadrado ajustada = .201)

Tabla 8

Prueba de Comparacion de Medias “TUKEY”

Intervalo de confianza al
% de Diferencia de Desv. ) 95%

sustitucién medias (I-J) Error g Limite Limite
inferior superior

3% -2,6367 3,04576 903 -12,6605 7,3872

: 5% -4,3700 3,04576 621 -14,3938 5,6538

o 7% -1,0133 3,04576 ,997 -11,0372 9,0105
9% 3,4600 3,04576 ,785 -6,5638 13,4838

Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) = 13.015

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

En la Tabla 7, de andlisis de variancia se observa un valor Sig =0.191 el cual indica que
se acepta la hipotesis nula esto significa que no existe diferencia entre los promedios de
los grupos. En la Tabla 8, muestra que no existe diferencia significativa entre el grupo
patrén y los demas grupos experimental, sim embargo el que tiene mejor desemperio
es el grupo 3 muestran un sig =0.621 por lo tanto se concluye que él % que se debe a

agregar es 5% en la prueba de resistencia la flexion.

Determinacién del % optimo en la prueba de resistencia a la compresion axial en

pilas de albaiileria.
A. Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas se

distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas no

se distribuyen como una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la Ho

Sig. valor = 0.05 se acepta la H4
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Tabla 9

Pruebas de normalidad en resistencia a la compresion axial en pilas de albaiileria

Resistencia a Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

la compresion | Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl | Sig.

axial en pilas a

los 28 dias de 118 15 | 200 ,969 15| 838

curado

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 9, muestra el resultado del estadistico Shipiro-Wilk Sig= 0.838 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipétesis nula; por lo
tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresion

axial se distribuyen como una normal.
B. Prueba de Homocedasticidad

G1: Mortero patrén

G2: 3% de limaduras de acero

G3: 5% de limaduras de acero

G4: 7% de limaduras de acero

G5: 9% de limaduras de acero

Ho: G1= G2= G3= G4= G5

H1: Al menos una varianza es diferente
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Tabla 10

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la
Estadistico
compresion axial a los gl1 gl2 Sig.
de Levene
28 dias de curado
Se basa en la media 1,201 4 10 ,369
Se basa en la mediana 156 4 10 ,956
Se basa en la mediana y
156 4 7,548 ,955
con gl ajustado
Se basa en la media
1,034 4 10 436
recortada
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion axial en pilas
b. Diseno: Interseccion + Dosificacion

La Tabla 10, muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba
Homocedasticidad, Sig= 0.369 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipdtesis nula; por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

que las varianzas de los grupos son iguales.
ANOVA
HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presenta variaciones significativas
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Tabla 11

Variable dependiente: Resistencia a la compresion axial a los 28 dias de curado
Tipo Ill de suma de Media
Origen gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo 181,220° 45,305 8,402 ,003
4
corregido
95745,769 95745,769 1775711 <.001
Interseccion 1
4
DOSIFICACION 181,220 4 45,305 8,402 ,003
Error 53,920 10 5,392
Total 95980,908 15
Total, corregido 235,139 14
a. R al cuadrado = .771 (R al cuadrado ajustada = .679)

Tabla 12

Prueba de Comparacion de Medias “TUKEY”

Intervalo de confianza al
% de Diferencia de Desv. ) 95%
sustitucién medias (I-J) Error o Limite Limite
inferior superior
3% -3,6267 1,89595 370 -9,8664 2,6131
" 5% -8,9633" 1,89595 ,006 -15,2031 -2,7236
- 7% -5,3067 1,89595 107 -11,5464 ,9331
9% 3767 1,89595 1,000 -5,8631 6,6164
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Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 5.392.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05

En la Tabla 11, de analisis de variancia se observa un valor Sig= 0.003 el cual indica
que se debe rechazar la hipétesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
dos de los promedios de los grupos. En |a Tabla 12, muestra que existe una diferencia
significativa entre el grupo patrén y el grupo experimental 3 el cual muestran un Sig
=0.006 indicando de esta manera que el grupo experimental 3, al cual se agrega 5% de
limadura genera mayor incidencia significativa, por lo tanto, se concluye que €l % que

se debe a agregar es 5% en la prueba de resistencia la compresion axial en pilas.

Determinacion del % optimo en la prueba de resistencia a la adherencia por flexion

en pilas de albaniileria
A. Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la adherencia por flexion se

distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la adherencia por flexién no se

distribuyen como una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la Ho

Sig. valor = 0.05 se acepta la H;
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Pruebas de normalidad en resistencia a la adherencia por flexion en pilas de

Tabla 13

albariileria

Resistencia a
la adherencia
por flexion a

los 28 dias de

curado

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico gl

Sig.

Estadistico | gl | Sig.

,205 15

,089

,933 15| ,303

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 13, muestra el resultado del estadistico Shipiro-Wilk Sig= 0.303 que viene a
ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipétesis nula; por

lo tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la

adherencia por flexion en pilas de albanileria se distribuyen como una normal.

B. Prueba de Homocedasticidad

G1: Mortero patrén

G2: 3% de limaduras de acero

G3: 5% de limaduras de acero

G4: 7% de limaduras de acero

G5: 9% de limaduras de acero

Ho: G1= G2= G3= G4= G5

H1: Al menos una varianza es diferente

200



Tabla 14

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la
Estadistico
adherencia por flexion gl gl2 Sig.
de Levene
a los 28 dias de curado
Se basa en la media 955 4 10 473
Se basa en la mediana 513 4 10 728
Se basa en la mediana y 513 4 7,797 729
con gl ajustado
Se basa en la media 924 4 10 488
recortada
a. Variable dependiente: Resistencia a la adherencia por flexion
b. Diseno: Interseccion + Dosificacion

La Tabla 14, muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba
Homocedasticidad, Sig= 0.901 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipdtesis nula; por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

que las varianzas de los grupos son iguales.

ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presenta variaciones significativas
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Tabla 15

Variable dependiente: Resistencia a la adherencia por flexién a los 28 dias de curado

Tipo lll de suma de Media
Origen gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo 16,592* 4,148 20,431 <.001
corregido .
Interseccion 820,512 1 820,512 4041534 | <.001
DOSIFICACION 16,592 4 4,148 20,431 <.001
Error 2,030 10 ,203
Total 839,134 15
Total, corregido 18,622 14

a. R al cuadrado = .891 (R al cuadrado ajustada = .847)

Tabla 16

Prueba de Comparacion de Medias “TUKEY”

Intervalo de confianza al
% de Diferencia de Desv. ) 95%
sustitucién medias (I-J) Error g Limite Limite
inferior superior

3% -1,0867 ,36789 084 -2,2974 1241
: 5% -2,5467 ,36789 <.001 -3,7574 -1,3359
o 7% -2,8500 ,36789 <.001 -4,0608 -1,6392
9% -2,1800° ,36789 ,001 -3,3908 -,9692

Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) = 0.203

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

En la Tabla 15, de analisis de varianza se observa un valor Sig= 0.001 el cual indica
que se debe rechazar la hipétesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
dos de los promedios de los grupos. En la Tabla 16, muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y el grupo experimental 3 y 4, los cuales muestran un
Sig =0.001 indicando de esta manera el grupo experimental 3 y 4 al cual se agrega 5%
y 7% de limadura genera mayor incidencia significativa por lo tanto se concluye que el
% que se debe a agregar es 5% en la prueba de resistencia a la adherencia por flexion

ya que con el 9% la resistencia empieza a caer.

Determinacion del % optimo en la prueba de resistencia a la compresién diagonal

A. Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresién diagonal se

distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion diagonal no se

distribuyen como una normal.

Considerando los siguientes criterios

Sig. valor < 0.05 se acepta la Ho

Sig. valor = 0.05 se acepta la H¢
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Pruebas de normalidad en resistencia a la compresion diagonal en muretes de

Tabla 17

albariileria

Resistencia a

la compresion

diagonal a los
28 dias de

curado

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico gl

Sig.

Estadistico | gl | Sig.

113 15

200

,985 15| 933

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 17, muestra el resultado del estadistico Shipiro-Wilk Sig= 0.993 que viene a
ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipétesis nula; por
lo tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la

compresion diagonal se distribuyen como una normal.

B. Prueba de Homocedasticidad

G1: Mortero patrén

G2: 3% de limaduras de acero

G3: 5% de limaduras de acero

G4: 7% de limaduras de acero

G5: 9% de limaduras de acero

Ho: G1= G2= G3= G4= G5

H1: Al menos una varianza es diferente
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Tabla 18

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la
Estadistico
compresion diagonal a gl1 gl2 Sig.
de Levene
los 28 dias de curado
Se basa en la media 1,342 4 10 ,320
Se basa en la mediana 472 4 10 756
Se basa en la mediana y
472 4 6,517 756
con gl ajustado
Se basa en la media
1,264 4 10 346
recortada
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion diagonal
b. Diseno: Interseccion + Dosificacion

La Tabla 18, muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba
Homocedasticidad, Sig= 0.320 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipdtesis nula; por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

que las varianzas de los grupos son iguales.
ANOVA
HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presenta variaciones significativas
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Tabla 19

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resistencia a la compresion diagonal a los 28 dias de curado

Tipo lll de suma de Media
Origen al F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo 52.403* 13,101 14,140 <.001
corregido .
Interseccion 2762,173 1 2762,173 2981256 | <.001
DOSIFICACION 52,403 4 13,101 14,140 <.001
Error 9,265 10 927
Total 2823,842 15
Total, corregido 61,669 14
a. R al cuadrado = .850 (R al cuadrado ajustada = .790)
Tabla 20
Prueba de Comparacion de Medias “TUKEY”
Intervalo de confianza al
% de Diferencia de Desv. ) 95%
sustitucién medias (I-J) Error g Limite Limite
inferior superior
3% -1,5433 , 78592 347 -4,1299 1,0432
: 5% -5,3467" ,78592 <.001 -7,9332 -2,7601
o 7% -3,6333" ,78592 ,008 -6,1199 -,9468
9% -1,3933 ,78592 437 -3,9799 1,1932
Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) = 0.927

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

En la Tabla 19, de analisis de varianza se observa un valor Sig= 0.001 el cual indica
que se debe rechazar la hipétesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
dos de los promedios de los grupos. En la Tabla 20, muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y el grupo experimental 3, y 4 los cuales muestran un
Sig =0.001 y 0.008, indicando de esta manera el grupo experimental 3 al cual se agrega
5% de limadura genera mayor incidencia significativa, por lo tanto, se concluye que el

% que se debe a agregar es 5% en la prueba de resistencia diagonal.
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ANEXO IX. Informe del ensayo del andlisis de las caracteristicas microestructurales del

mortero patrén y mortero con 5% de limaduras de acero recicladas
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MUESTRAS ¢ 02 Muestras.

REALIZADO POR : MSc. Miguel Pifeiro.

FECHA DE EMISION:  15.07.2023.

l.  INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizd el analisis de las fases cristalinas mediante
difraccion de rayos X (DRX), asi como el analisis morfolégico y composicional
mediante microscopia electronica de barrido (SEM) en conjuncion con
espectroscopia de rayos X dispersiva en energia (EDS) de dos muestras
identificadas como:

« Mortero convencional
« Mortero con 5% de limaduras de acero

Se brindaron dos lotes para cada muestra: una para DRX (pulverizada) y otra para
SEM-EDS (fragmento sdlido). Seguin indicacion del solicitante, ambas muestras
presentan arena. El presente informe contiene el procedimiento empleado para los
analisis, asi como los resultados correspondientes.

Il.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
DIFRACCION DE RAYOS X (DRX):

A partir de las muestras suministradas, el analisis de difraccion de rayos X se realizo
con el equipo DRX de marca Bruker modelo D8 Discover, con radiacion de cobre
(Cuk,= 0.15418 nm), corriente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. Los difractogramas fueron
obtenidos en un rango de angulos (26) desde 10° hasta 70° en pasos de 0.02°. El
tiempo por paso fue de 3 s.

Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa, se aplico el
método de Reference Intensity Ratio (RIR). La concentraciéon minima para este
metodo es de 0.1 wt% (porcentaje por masa). En la Figura 1a presenta una
fotografia del material utilizado para la medida dentro del portamuestras respectivo.
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Cabe senalar que no fue necesario realizar un proceso de molienda a la muestra,
ya que se brindo pulverizada.

Mort&ro conv@ncional

o

Figura 1. Muestra preparada para el analisis de difraccion de rayos x (a) y SEM-
EDS (b) sobre el respectivo portamuestra.

ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA (SEM):

Las medidas fueron realizadas con un microscopio electrénico de barrido (SEM) de
marca FEI modelo Quanta 650, para lo cual se utilizo un voltaje de aceleracion de
10 kV y un tamafio de punto de 3 para las imagenes. Mientras que para la
composicion se utilizé 20 kV y un tamafio de punto de 6. Se midié un area con una
magnificacion de 500 y 1000x. Las medidas de espectroscopia de rayos X
dispersiva en energia (EDS) fueron realizadas con un detector de marca EDAX,
montado en el microscopio electrénico. El procesamiento de los datos y la
determinacion de la composicion elemental se realizo con el software EDAX TEAM.

Con respecto a la preparacion de la muestra, se adhirio una fraccion del material
brindado a un poste de aluminio para microscopia electrénica con cinta adhesiva
conductiva de carbono y asegurandolo con cinta de cobre en el borde como se
observa en la Figura 1b Posteriormente, se recubrié con oro la superficie de la
muestra, Con |afinalidad de evitar la acumulacion de carga superficial en la muestra
y permitir la toma de imagenes sin aberraciones por efectos de carga. Las medidas
fueron realizadas en un régimen de alto vacio.
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. RESULTADOS
DRX:

La Figura 2 presenta los difractogramas de las muestras, asi como los resultados
de la identificacion de las fases cristalinas. Las Tablas 1 y 2 presentan las
concentraciones de las fases cristalinas observadas, asi como de la fase amorfa de
ambas muestras determinadas por el método RIR.

—— M. limadura de acero
10000+ * M. convencional g
*  Cuarzo
# Portlandita
- ® Albita
g ® Copiapita
= 7500+ g
1 @ @ ¢ o ¢ & 60 ¢ o9
< ' H ! H
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= * - e : S
Z 50001 .’ | IR
8 ERE : ! 2 g
=
—
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0 A A
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Figura 2. Difractogramas de rayos X de ambas muestras. Las fases cristalinas observadas son
indicadas en la leyenda.
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Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Mortero
convencional obtenidas por el método de RIR.

Segun #

Fase Farmula dela | Concentracion

base de (wt%)
datos

Cuarzo SiO; 86-1628 433
Copiapita | F€0.69Fe4(SO4)6(0H)2(H20)20 | 71-1546 14.3
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 51
Albita Na(AISi308) 89-6426 34.1
Amorfo = == 3.2

Tabla 2. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Mortero con
limadura de acero obtenidas por el método de RIR.

Segun #

dela Concentraciéon

880 Eonmula base de (Wt%)
datos

Cuarzo SiO. 86-1628 44.0
Copiapita | Fe0.69Fe4(S04)6(0OH)2(H20)20 | 71-1546 15.6
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 54
Albita Na(AISi308) 89-6426 34.3
Amorfo = = 0.7

SEM:

En las Figuras 3 y 4 se muestran imagenes de diferentes regiones de la muestra,
a diferentes magnificaciones, con regiones de interés senaladas mediante circulos
rojos. La composicion elemental fue medida para las diferentes regiones senaladas
mediante EDS, y los resultados se pueden apreciar en las Tablas 3 y 4. Las
concentraciones de cada elemento se expresan en porcentaje por masa (wt%) y
porcentaje atémico (at%). El margen de error para EDS es tipicamente del orden
de +1 at% aproximadamente, por lo cual los resultados son mayormente cualitativos
para los elementos con concentraciones bajas (< 1 at%). En las Figuras 4 y 5§ se
muestran algunos espectros de EDS para cada una de las regiones senaladas, a

fin de verificar la calidad del ajuste.
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- #

En la Figura 3 puede apreciarse una vista de baja magnificacion de la muestra,
siendo visibles regiones de material de origen mineral (entre ellas, la region A1) y
(regidn A2). Esto es consistente con la descripcién brindada de la muestra, de
mortero convencional. Las medidas de EDS de las regiones P4 y P11 para la
muestra Mortero con limadura de acero revelan composiciones algo similares,
con altos contenidos de oxigeno, silicio, y calcio. Ademas, de una cierta cantidad
de hierro dentro de su composicion. Esto puede deberse a la presencia de
limadura de acero distribuidos en diversas partes de la muestra, y nosolo debido al
mismo mortero. Esto es consistente con |la descripcion brindada porel solicitante.

Con la finalidad de determinar con mejor exactitud la composicidn de ambas
muestras, se opté por medir EDS en diferentes puntos. Los elementos observados
son consistentes con los resultados de DRX.
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WD P —

ETD[10 0/1000x/11.1 mm Morte! on
Figura 3. Micrografia de la muestra Mortero convencional a una magnificacion de 500x y
1000x. Sefial de electrones secundarios. Los circulos indican la posicidn en la que se midio
la composicién quimica.
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Tabla 3. Resultados de la composicién elemental de la muestra Mortero convencional para
diferentes puntos indicados en |la Figura 3 después de un ajuste por el método de eZAF de
los espectros EDS.

P1 P2 P3 P4 P5
Elemento

quimico | er | at% | wi% | at% | wi% | at% | wi% | at% | wi% | at%
cw® 143 | 241 299| 557| 45| 79| 413| 7.58| 154 22.94
O(K | 4508 | 5696 | 4395 | 615 41.01| 54.1| 38.73 | 5344 | 5221 5839
F K ; - - | 022 o024 - - - .
Na@ | 119| 1046| 067| 065| 067| 061 041| 04 " .
Mg (<) ] -| 016| 015| 077| 067| 035| 032 028 021

Al(K) | 1104| 827| 125| 104 | 1579 | 1235 | 1082 | 885| 21| 139
Sik) | 3011|2167 | 1104 | 88| 2293 17.23 | 20.92 | 16.44 | 19.73 | 12.57

S (K) - - 0.69 0.48 0.85 0.56 - -| 076 0.42
K (K) - -/ 023| 013 | 361 1.95| 3.31 187 | 025| 0.12
Ca (K) 044 | 022 3827 | 2138 | 497 | 261 | 1723 | 949| 789 3.52
Fe (K) - - 0.76 0.31 468 1.77 41 162| 138 0.44
P6 P7 P8 P9 P10
Elemento
quimico

wte | at% | wt% | at% | wt% | at% | wt% | at%h | wt% | at%

C (K 1234 | 1988 | 2015 | 2998 | 296 | 536 | 6.53 | 10.93 - -
0 (K) 50.24 | 60.77 | 48.36 | 54.01 | 50.11 | 68.04 | 41.32 | 51.91 | 4454 | 64.25

F (K) - -| 091| 085 - - - - - .
Na (K) - - - - 5 . - -| 082| o083
Mg (K) 0.26 0.2 04 0.3 0.29 0.26 - -1 022 0.21
Al (K) 1.97 1.41 2.08 1.38 1.07 0.86 | 037 0.28 | 349 2.99
Si (K) 3.48 24 541 3.44 3.15| 243 | 51.01 36.5| 9.96 8.19
S K 115| 07| 054| 03| 039 026 - -| 16| 115
K (K) 3 -| 033| 015 - - - -] 052 031
Ca (K) 29.73 | 14.36 | 2065 9.21 | 42.03 | 22.78 0.77 0.38 | 37.13 | 21.38
Fe (K) 084 | 029| 116| 037 5 2 2 - 17| o
Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto;
I Tetons 411 assinamas a0 770 o mmtiiiet ] CAMPUCP [ s
Email: cam@pucp.edu.pe 7 de 12
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P11
Elemento
quimico

wt% | at%

CK | 2787 41.03
oK | 3737 4131
Na (K) 020 022
Mg (K) 036 | 026

Al(K) 2.86 1.88
Si (K) 7.91 4.98
S (K 2 1.1
K (K) 0.54 0.24
Ca (K) 19.21 8.48
Fe (K) 16 0.51
100K few Sampie | Area 4 | EDS Spot 2
180K Ca¥o
180K
140K
JUK G
100K
oaek| o«
06K
o
040K
|
L
52 85 23 <. 103 nz 130

Loec: 2000 36 Cnbs 3.200 ke Det: Ockane Pro

Figura 4. Espectro de EDS correspondiente al punto 2 de la Figura 3 mostrando las bandas de
emision caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra.

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP T grmcc;iod
Direccion: Av, Universitaria 1801, pabellén © - Campus PUCP VAL vira Oliden )
Teléfono: 5116262000 anexo: 7740 - 7741 B Ll / \l CAMPUCP Emall: eoliden@pucp.ediu.pe

Email: cam@pucp.edu.pe 8 de 12
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i ar
t| HV
D [10.00 kV

Figura 5. Micrografia de la muestra Mortero con limadura de acero a una
magnificacion de 500x y 1000x. Sefal de electrones secundarios. Los circulos indican
la posicion en la que se midi6 la composicién quimica.

® Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP ?rntngi«z
Direccion: Av, Univers y 1807, pabellén © - Campus PUCP m — Elvira Oli
Teléfono: 511.62 anexo: 7740 - 7741 —'L\Lx“,/ \l CAMPUCP Emall: eolide u.pe
EalE camBpiich.ec. pe 9 de 12
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Tabla 4. Resultados de la composicién elemental de la muestra Mortero con limadura de
acero para diferentes puntos indicados en la Figura 5 después de un ajuste por el método
de eZAF de los espectros EDS.

P1 P2 P3 P4 P5

Elemento
UIMICO | wioe | at% | w% | at% | wi% | at% | wt% | at% | wt% | at%
c K 808 | 1363 | 7.72| 1317 | 595 | 9.77 4| 742 6291077

0 (K) 48.32 | 6118 | 46.95 | 6013 | 46.4 | 5722 | 428 | 59.57 | 47.83 | 61.48
Na (K) 039 | 034| 047 | 042| 761| 653 | 027 | 026| 009 | 0.08

Mg (K) 1.09 0.91 0.43 0.36 0.08 0.07 2.33 213 | 169 | 1.43
Al (K) 317 2.38 484 367 8.81 6.44 9.08 749 | 554 | 422
Si (K) 9.51 6.86 | 10.33 7.54 | 2319 | 16.29 3.47 275)|12.09| 885
S (K) 1.28 0.77 1.28 0.82 0.41 0.25 2.03 1.41 0.87 | 0.56
K (K) 018 | 009| 046 | 024 | 024 | 0.12| 003 | 002]| 1.12| 0.59
ca (K) 2559 | 1293 | 2457 | 1256 | 5.16 | 2.54 | 29.25 | 16.25 | 20.64 | 10.59
Fe (K) 2.28 0.83 2.79 1.02 2.14 0.76 6.53 26| 3.74| 1.38
Ti (K) 017 | 0.07| 012| 0.05 - - 02| 0.09 - -

Pé P7 P8 P9 P10
Elemento

uimico | o | at% | wit% | at% | wi% | at% | wt% | at% | wt% | at%

C K 531| 908| 87| 1506|1062 | 1676 | 15.83 | 25.11 | 7.49 | 1261
0 (K 40.7 | 52.28 | 41.93 | 54.49 | 533 | 63.14 | 3568 | 425 | 46.12 | 58.26
Na (K) 582| 52| 04| 036| 069| 0.57 = - 2| 178
Mg (K) 004 | 0.03| 034| 029| 067 | 0.53 5 -| 051 042
Al (K) 104 | 792| 549 | 423| 272 191| 139| 098 | 689 | 516
Si(K) | 2815| 206 | 1455| 1077 | 972 | 656 4482 | 304 [1554 | 11.18
S (K) 061 039| 151| 098| 06| 0.35 . -| 058 037
K (K) 048 | 025| 081| 043 | 029| 014 | 035| 017 | 058| 03
ca (K) 7.73| 3.96| 2466 | 1279 | 2017 | 9.54 | 134 | 064 [18.23| 9.2
Fe (K) @ -| 181| 06| 08| 027| 059| 02| 206| 075
P K) . - - -] 035 0.21 . . . -

Direccion: Av, Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP LAL T Elvira Oliden )
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 ’l‘!\'w \ CAMPUCP Emall: eoliden@pucp.edu.pe
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P11
Elemento
quimico wi% | at%
C (K 8.1 | 13.76

oK | 4616 | 5889
Na (K) 029 026
Mg (K) 082 069
Al (K) 512| 3.87
Si(K) | 13.87| 10.08

S (K) 0.73 0.47
K (K) 1.11 0.58
ca (K) 18.78 9.56
Fe (K) 5.01 1.83
New Sample | Area 3 | EDS Spot 8

sk 9%

S00K

50K

Sk caka

302K

250K

20.0K;

SOK:

FeK3
&5 23 4 Xo’ﬁ 1n7z 3¢

Lsec: 2000 436 Cnts 4.520 ke Det: Octane Pro

Figura 6. Espectro de EDS correspondiente al punto 8 de la Figura 5 mostrando las bandas de
emision caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra.

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP T CDM-EN ct)T'd
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Iv.  CONCLUSIONES

Las muestras fueron analizadas mediante las técnicas de DRX y SEM-EDS. Como
resultado de los analisis se observé que las muestras contienen principalmente
silicatos, calcio, oxidos de silicio y sulfato de hierro, ademas de una fase amorfa
que no es posible identificar con la técnica de Difraccion de Rayos X (DRX). Con el
analisis de EDS se evidencid un elevado contenido de oxigeno, calcio, silicio,
aluminio y hierro, asi como diversos elementos en menor cantidad.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Centro de Caracteri 6n de Materiales

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP T grmcc;iod
Direccion: Av, Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP AL vira Oliden
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 ' "‘E\W\. CAMPUCP Emall: eoliden@pucp.edu.pe

Email: cam@pucp.edu.pe 12 de 12
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ANEXO X. Encuesta sobre limaduras de acero

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE LIMADURAS DE ACERO

Tesista

Carrasco Flores Jose Homero

Tema de investigacion

Influencia de la limadura de acero en la caracterizacion
microestructural y mecanica del mortero para uso de albafiileria
estructural

Datos generales

Nombre de la empresa

S e e Ni|a8cos

| '
Representante lega O=car Teaen Clhilrino <
Direccion: Poie. 10 de odvbre NIl ~Chiclagyo
N° de celular:

Fecha: qu(29 33§ _ ol /05[2ee3

Nombre del encuestado: Occar Teyem C/’)iu'r)ﬂf

1. Tipo de establecimiento

Torneria DMetaI mecéanica D\ﬁdrieria DOtro ......................

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una

opciodn)

[X]Tomeado || Fresado| | Aserrado [X] Limados [ ] Otro................

> 3 Tipo de residuos que genera

[E Limaduras de acero D Limaduras de aluminio D Ambos D Otro
4. Produccion diaria (kg)

[:] 5-10

IE‘H-ZO DZOamés

5. ¢Posee limaduras de acero almacenadas por mas de 6 meses?

[X si

[Jwe

6. Destino de los residuos que genera (limaduras de acero, y/o aluminio)

dos. Fendves.. e oo to base o

, mesmdo
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ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE LIMADURAS DE ACERO

Tesista

Carrasco Flores Jose Homero

Tema de investigacion

Influencia de la limadura de acero en la caracterizacion
microestructural y mecanica del mortero para uso de albaiiileria
estructural

Datos generales

Nombre de la empresa 'ﬁcca'nicq Emom:e\

Representante legal Tecen | aea \M"H'C"

Direccion: A ,p‘,&“ % B. Le@ﬁa > Ch\'c\%o
N° de celular:

Fecha: qug gl <99 - Orfos|s0ez

Nombre del encuestado: | &S¢0 \0%,0\ u)q}‘\er

1. Tipo de establecimiento

[ |Tomeria [} Metal mecanica [ | Vidrieria [ ] Otro...................

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una

opcion)

[XTomeado [X] Fresado[ ] Aserrado [X] Limados [ ] Oftro...............

3. Tipo de residuos que genera

(X Limaduras de acero  [X] Limaduras de aluminio [ ] Ambos [ ] otro
4. Produccion diaria (kg)

[X] 5-10

[ ]1-20 [ ]20amas

5. ¢Posee limaduras de acero almacenadas por méas de 6 meses?

[Isi

[X] o

6. Destino de los residuos que genera (limaduras de acero, y/o aluminio)

...L.o.s..rcs.i&u.‘as....stgn...a..tmm.....en..\)eﬂzdc.rns.......................

Fi del éncuestado
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ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE LIMADURAS DE ACERO

Tesista

Carrasco Flores Jose Homero

Tema de investigacion

Influencia de la limadura de acero en la caracterizacion
microestructural y mecanica del mortero para uso de albafiileria
estructural

Datos generales

Nombre de laempresa | o) cdomy Metadicns ¢ hogleque
Representante legal nﬂb“& F!o(e_’) Hiores

Direccion: N s N 13) — C,hidag 0

N° de celular: Fecha:

a/osjzeL3

Nombre del encusstado: fony Floweor Sleren

1. Tipo de establecimiento

[X|tomeria [ | Metalmecanica [ | Vidrieria [ | Otro....................

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una

opcion)

[X]Tomeado [X| Fresado| | Aserrado [X] timades [ | otro................

3. Tipo de residuos que genera

@ Limaduras de acero D Limaduras de aluminio D Ambos D Otro
4. Produccidn diaria (kg)

[’_y'\] 5-10

[ J11-20 [ ]20amas

5. ¢Posee limaduras de acero almacenadas por més de 6 meses?

[1si

[X] no

6. Destino de los residuos que genera (limaduras de acero, y/o aluminio)
“Gin boddos.a e Dasis@ ..o

o
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ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE LIMADURAS DE ACERO

Tesista

Carrasco Flores Jose Homero

Tema de investigacion

influencia de la limadura de acero en la caracterizacion
microestructural y mecanica del mortero para uso de albafiileria
estructural

Datos generales

Nombre de la empresa

Hecinica Bostamonte

Representante legal

lvir Bxdomae Gredo-

Direccién: Av-lose’ Botta N'22H0 §10.
N° de celular: Fecha:  qu,qolosy - Cifes)eets
Nombre del encuestado:

1. Tipo de establecimiento lvdn Bvﬂhrmn“'c Gonales.

[ |tomeria [ Metal mecanica [ | Vidrieria | | Otro...............

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una

opcién)

[ Jromeado [X] Fresado| | Aserrado [] Limados [ | Otro............

3. Tipo de residuos que genera

Limaduras de acero @ Limaduras de aluminio | |Ambos | | Otro
4. Produccion diaria (kg)

[X] 5-10

[ 1120 [ ]20amas

5. ¢Posee limaduras de acero almacenadas por mas de 6 meses?

[si

l_z]no

6. Destino de los residuos que genera (limaduras de acero, y/o aluminio)
.Son.. botedes.. a. \a..basvra,. cumdo...se..awmdan..
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ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE LIMADURAS DE ACERO

Tesista

Carrasco Flores Jose Homero

Tema de investigacion

Influencia de la limadura de acero en la caracterizacion
microestructural y mecanica del mortero para uso de albafiileria
estructural

Datos generales

Nombre de la empresa

“los lakmdares™ -

Representante legal

Algendio Cobos Floie

Direccion:

S\o. San Isidve - Clvdayo

N° de celular:

Fecha:

926913229 - 0}/ 052023

Nombre del encuestado:

A\c)an.c\ro Cobos  Floree

1. Tipo de establecimiento

(X]Tomeria [ | Metal mecanica || Vidrieria [ ] Otro

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una

opcion)

[X]Torneado | ] Fresado| | Aserrado [ ] Limados [, N——.

3. Tipo de residuos que genera

[X] Limaduras de acero  [X] Limaduras de aluminio [ ]Ambos [ | otro
4. Produccion diaria (kg)

[X] s-10

[ ]1-20 [ ]20amas

5. ¢Posee limaduras de acero almacenadas por mas de 6 meses?

X si

T

6. Destino de los residuos que genera (limaduras de acero, y/o aluminio)

..4an. Vmadiia,. . son.. doechadm. _en la. banma.........

%del encuestado

ANEXOS XI. Andlisis de costos para mortero patrén y mortero remplazando limaduras de

acero por agregado fino
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Se emplearon los sigui iales y mano de obra
Materiales  (Unidad Precio s/. Mano de obr{Unidad [f’recio sl.
Cemento Bls 32 Operario hh | 2615
LA Kg 0 Péon hh T 186
Arena M 42.37
Agua M 9
Cantidad de ladrillos en un M’ de muro 38.8727 Und
Volumen total de mortero en un M? de muro 0.02564 M’

Muestra 1: Mortero patrén
1:4(Cemento : arena)
Para 1m” de muro de soga

Partida [01.01. | MORTERO PATRON
di 12.00  M’/DIA TOTAL §/: 79.99
.U, I Descripcién Insumo [ Unidad l Cuadrilla l Cantidad [ Precio [ Parcial
Mano de Obra 23.64
47 OPERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.194
Materiales 55.65
04 Arena wm? 0.0265 42.370 1.123
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.246 32 7.872
39 Agua Vg 0.000879 9.000 0.008
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38.873 1.200 46.647
Equipos y/o herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.709
Partida [o1.01. | MORTERO CON 3% DE L.A.
Rendimi 12.00 MZIDIA TOTAL S/: 80.14
.U, J Descripcion Insumo [ Unidad l Cuadrilla L Cantidad l Precio J Parcial
Mano de Obra 23.64
a7 OPERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.194
Materiales 55.79
04 Arena wm? 0.0269 42.370 1.140
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.25 32 8.000
04 Limaduras de acero Kg 0.0004 0 0.000
39 Agua Vi 0.00074 9.000 0.007
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38873 1.200 46,647
Equipos y/o herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.709
Partida [01.02. | MORTERO CON 5% DE LA,
Rendimii 12.00 Mz/DIA SUBTOTAL S/: 80.18
LU, I Descripcion Insumo I Unidad I Cuadrilla I Cantidad ] Precio I Parcial
Mano de Obra 23.64
47 OPERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.194
Materiales 55.83
04 Arena wm* 0.026 42.370 1.119
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.25 32 8.000
04 Limaduras de acero m? 0.0007 0 0.000
39 Agua M 0.0076 9.000 0.069
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38.873 1.200 46.647
Equipos y/o herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.709
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Partida [01.01. | MORTERO CON 7% DE LA.
Rendimis 12.00 M’/DIA SUBTOTAL S/: 80.39
[ w1 Descripcion Insumo | Unidad | cCuadrila | Cantidad | Precio | Parcial
Mano de Obra 23.64
47 OPERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.194
Materiales 56.05
04 Arena wm? 0.0261 42.370 1.106
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.26 32 8.288
04 Limaduras de acero Vi 0.0096 0 0.000
39 Agua Vg 0.00074 9.000 0.007
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38.873 1.200 46.647
Equipos y/o herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.709
Partida [o1.01. | MORTERO CON 9% DE L.A.
Rendimiento 12.00 M’/DIA SUBTOTAL S/: 80.43
LU. Descripcién Insumo l Unidad l Cuadrilla ] Cantidad [ Precio ] Parcial
Mano de Obra 23.64
47 OPERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 5.194
Materiales 56.09
04 Arena wm? 0.0256 42370 1.085
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.2609 32 8.345
04 Limaduras de acero Vg 0.0125 0 0.000
39 Agua ™ 0.00073 9.000 0.007
17 Ladrilio Lark.KK.18 Huecos Und 38.873 1.200 46.647
Equipos y/o herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.709

ANEXO XIlI. Certificados de calibracién de los equipos del laboratorio
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de3

N° LBS-356-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2022/08/29 patrones naclonales o
Internacionales, que reailzan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sisterna Internacional de Unidades
ELR.L (s1)
Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON Los resultados son vefidas en el

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicion ~ COPA CASAGRANDE

Identificacion NO INDICA
Marea HUMBOLT
Maodelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Mecanismo Mecanico
Ranurador BRONCE
Procedencia NO INDICA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion AV. AUGUSTO B, LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracién 2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta, £d. , "Procedimiento de Calibracion de Ple de Rey",
del Instituto Naclonal de |a Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110,

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOURroup.com

momento de Iz calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
a intervalos A
los cuales deben ser establecidos
sobre |z base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy
conservacidn del instrumento de
medicidn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se

ifiza de los que

pueda ocastonar el yso Inadecuado

de este instrumento después de su

calibracién, nl de una Incorrecta

P ion de los it de

la caibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducide [ difundido
paccialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.
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Pagina 2de 3

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-356-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI AUTOMATION E.|LR.L. Pie de Rey digital L-0048-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18 ¢C Final: 17 2C
Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 57 %hr
Resultados
IMAGEN N°* 01
Aparsio ? Linte Liqudo Ramuwador |
Confunto de Ia Carvela Base Extremo Curvado |
| Dmensiones B c N KL M1 s b c
Copa desde _;‘
Radio [Espesor g ia guma def & 5 3 & = s
Descripeion [ dela | dela l“‘h""“d‘dc devador | 2| FI T E S| F
Copa | Copa P pastala | | % | =F s ¥
base &
Métrico. mm 54 2.0 27 37 20 | 150 [ 128 ] 100 20 [ 135
Tolerancia. mm 2 0.1 1 18 s 5 s 01 01 | 01
Ingles. pulg 213 | 0078 1.063 1.850 2 |590[492]1039]|008|053
Toleranci 0.08] 0004 04 06 02] 02 | 02 |0.004{0003]0004
TABLAN" 01
CAZUELA
DES N DATO PROMEDIO| TOLERANCIA T
(mm) (mm) ESATADG
ESPESOR 191 +/-0.1 oK
PROFUNDIDAD 2696 +/-1 oK
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per)
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LBS-356-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
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TABLA N* 02
BASE
. 5 DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESGITADO
(mm) (mm)
GUIA DEL
EIEVADOR 48.4 +/-15 oK
ESPESOR 50.6 +/-5 oK
LARGO 152.2 +-5 (s14
ANCHO 1273 +/-5 0K
HUELLA 13.0 +/-13 oK
TABLA N* 03
RANURADOR
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA AESULTADO
(mm) (mm)
CALIBRADOR
P e 10.1 +/-0.2 oK
ESPESOR 10.1 +/-0.1 oK
BORDE CORTANTE 21 +/-0.1 oK
ANCHO 13.4 +/-0.1 oK

Observaciones
1. Antes de la callbracién no se realizd ningun tipo de ajuste.
2, (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de Identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C

Ry~ am—

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Disgo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 4513011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOURrOUD.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LFP-084-2022

Arsou Group

Péginalde 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificedo de calibracién
o la bifid a
Fecha de emision 2022/08/29 patrones nacionales o
internacionales, gque realizan las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, el Ststerna irternacional de Unidades
EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.LR.L. (s1)
Los resultados son vaiidos en el
momente de la calibracidn, Al
Direccién AV, AUGUSTO B, LEGUIA NRQ. 287 P.J. SIMON BOLIVAR le ponde disp
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO en su momento recallbrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO focalas tebun' ser- exaglecidos
sobre |z base de las caracteristicas
tdentificacion NO INDICA propias  del  Instrumento,  sus
condiciones de uso, el

Marca C&M™M mantenimiento realizado y
conservacién del Instrumento de

Modelo PM20 medicion © de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes,

Serie 202002 ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado

Capacidad 120000 KGF de este Instrumento despues de su
callbracién, 0l de una Incorrecta

Indicador DIGITAL terp on de los ltados de
la calibracion declarados en este

Resolucién 0,01 kN documento.

Serie 11108 Este certificado no podrd ser
reproducido o ditundido

Bomba ELECTRICA parcialmente,  excepto  con
autorizacidn previa por escrito de

Procedencia ESTADOS UNIDOS ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO

Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.). SIMON BOLIVAR
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracién 2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracion

El procedimiento toma como referencia a la norma IS0 7500-1 "Metallic materials

- Verification of static unlaxial testing machines”, Se aplicaron dos series de carga
al Sistema Digital mediante |2 misma prensa. En cada serie se registraron las

lecturas de las cargas.

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWWw.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pégina2de3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100t

INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,6 °C Final: 18,7 °C
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 54 %hr
Resultados

TABLA N* 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) OMEDN SRtk | WEIs
A" SERIE (1) | SERIE (2) TeRROR (1)] ERROR (2) | "B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 100.9 100.5 0.90 0.50 100.7 0.70 0.28
200 200.5 201.2 0.25 0.60 200.9 0.42 0.25
300 302.3 302.1 0.77 0.70 302.2 0.73 0.05
400 403,5 401.3 0.88 0.33 402.4 0.60 0.39
500 504.3 502.4 0.86 0.48 503.4 0.67 0.27
600 604.2 602.3 0.70 0.38 603.3 0.54 0.22
700 705.3 701.4 0.76 0.20 7034 0.48 0.39
800 806.2 803.2 0.78 0.40 804.7 0.59 0.26

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo seguin el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la ¢itada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C

Arévalo Carnics
WMETHOLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.BISOupgroup.com
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Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01
S00.0
8047
800.0 »
038,
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700.( /L’
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g 600.0 L
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5 5000 . »
= a4 -
% A400.0 o
i+t =2
3 3022 7
€ oo r
- v
2003 7 ¥ = 10053 ¢ 02107
004 o et
1007~
100.4 i
20
0 10 2R 300 a0 500 500 N 800
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y =1,0053x + 0,2107
Coeficlente Correlacién R* =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y :fuerza promedio (kN)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

3. (*) Codigo indicado en una etigueta adherida al instrumento.
4. Con fines de Identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

L
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Tel: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LFP-085-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

2022/08/29

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
ELR.L

Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de medicion  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
Identificacién NO INDICA
Marca Prensa NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Celda de Carga 2000-1966
Modelo H3-C3-5.0T-68
Indicador HI WEIGH
Modelo X8
Serie 19H0301045
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO, 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2022/08/29
Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la nerma IS0 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines"”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
reglistraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac, de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@ arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

Este certificade  de  calibracién
documenta  la  trazabilidad @
patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st)

Los resultados son vilidos en el
momento de la callbracién. Al

le corr

P Spo

on su momento recalibrar sus

a egt

los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento, sus
condiciones de us0, el
mantenimiento realizado ¥y
conservacion del instrumento de
medicién 0 de acuerdo  a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUF SAC. no se

P liza de los perjul que
pueda ocasionar €l uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracidn, ni de una incorrecta

P ién de los de
fa clibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUPSAC
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-085-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100t INF-LE N* 175-21
Condici Craoe . la calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 18 ¥¢ Final: 18 2C
Humedad Relativa Iniciai: 58 %hr Final: 56 %hr
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
ROMEDI ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( kg) p R o
A" SERIE (1) | SERIE (2) |[ERROR (1)| ERROR (2) by - Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 489 483 -2.20 -3.40 486.0 -2.8 0.87
1000 9390 983 -1.00 -1.70 986.5 -1.35 0.50
1500 1494 1483 -0.40 -1.13 1488.5 0.77 0.52
2000 1999 1986 -0.05 -0.70 1992.5 -0.38 0.46
2500 2505 2440 0.20 -2.40 2472.5 -1.10 1,86
3000 3012 2993 0.40 -0.23 3002.5 0.08 0.45
3500 3518 3496 0.51 -0.11 3507.0 0.20 0.44
4000 4024 3999 0.60 -0.03 40115 0.29 0.44
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo seégin el Método C de la norma SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep = ((A-B) / B)* 100

ARSOU GROUP S.A.C.

Rp = Error{ 2) - Error(1)
3. - La norma exige que Ep y Rp noexcedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP 5% -

Tl Catmcs

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cet: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arSOupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-085-2022 Pagina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste
GRAFICO N* 01
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INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste:
Donde: y=1,0072x- 22,857

Coeficlente Correlacion: R* =0,9999

X : Lectura de la pantalla (kg)

Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de |a medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup,com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-178-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

2022/08/29

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LRL

Direccién AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J, SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de medicion  BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacion 300 g
Division de escala 001g
Resolucion
Divisién de verificacién 0,01 g
(e)
Tipo de indicacion DIGITAL
Marca / Fabricante ELECTRONIC BALANCE
Madelo ACS-03T
N* de serie 101
Procedencia CHINA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2022/08/29
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase (1l y 111" (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrologica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funcionamienta
No Automatica (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Forres, Lima, Perd
Taif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151437

ventasiariougroup.com
WA ATOURIOUD Com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
| Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vilidos en el

momento de la calibracidn. Al
i le

en sy momento recalibrar sus

gul
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento reallzado Y
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se

P de los ) que
pueda ocasionar el Uso Inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
inter de los de
la calibracion declarodos en este
documento.

Este centificado no podrd  ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC,
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-178-2022

Arsou Grou P

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERUS.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patran de Skg 1228-MPES-C-2022

PESATEC PERUS.A C.

Pesa Patron de 10 kg

1229-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa Patron de 20kg

1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 18 °C Final: 18°C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 150 g Carga 1= 300 g
N* 1) AL Ji) E (g) 1(g) AL (_Q E (L
1 150.00 0.01 001 300 0.04 -0.02
2 150.00 0.02 -0.04 300 0.03 -0.01
3 150.00 0.03 -0.05 300 0.05 0.05
4 150.00 002 | -0.06 300 0.09 -0.01
5 _150.00 0.01 -0.06 300 0.06 -0.02
6| 15000 0.01 -0.01 300 0.07 -0.01
7 150.00 _om -0.04 300 0.06 0.01
B 150.00 0.01 -0.08 300 0.04 0.05
9 150.00 0.05 -0.02 300 0.03 -0.07
10| 15000 001 " 001 | 300 | 003 -0.08
Carga Error Mdximo Permitido
(g) (8)
150 0.5
300 1

ARSOU GROUP S.A.C.

As0C. Viv. Las Flores de San Diogn Mz C Lote 01, San Martin de Forres, LUma, Penl
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437

vantas@arsaugroup.com
WWWACSOURIOUD com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-178-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de £ Determinacion de Eg
dela )
coge | v | AL | Eolg) |cormatie) | tke) | ALl | EGe) | Ecla)
rga lg)
1 095 | 003 | -0.01 199.93 | 005 | 001 | 001
e 099 | 005 | -0.02 19997 | 001 | -001 | 0.03
3 1 102 | 004 | 003 150 | 19992 | 001 | -002 | -004
4 1oz | "o03 | “oo1 19984 | 003 | 005 | 001
5 102 002 | 006 19994 | 006 | 006 | 003
Myalorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes D EMP |
[ ® | e Alle) | Ele) | Ec(g) 1(g) Atlg) | Ele) | Ec(g) | (sg) |
10 100 0.04 | 001
5.0 5.00 006 | 003 | 004 5.0 001 | 001 | 004 05
100 10.00 001 | 006 | 003 100 001 | 004 | -003 0.5
200 20.00 001 | 001 0.01 200 003 | 003 | 003 0.5
400 40.00 0.01 0.01 0.02 200 001 | 005 | o001 05
50.0 50.00 0.02 | 001 0.02 50.0 001 | 002 | 003 05
1000 | 16000 | 005 | 003 0.01 100.0 005 | 001 0.04 0.5
1500 | 15000 | 0.04 | 005 0.03 15000 | 001 | 001 | 002 05
2000 | 20000 | 003 | 001 | 005 | 20000 | 003 | -002 | 001 1
2500 | 25000 | o001 | 003 | 004 | 25000 | 003 | 001 | 001 1
3000 | 30000 | 005 | 001 006 | 30000 | 003 | -001 | -001 1
Leyenda

I:  Indicacién de la balanza

Eo

Observaciones

, Error en cero

Incemdumbee axpandioa

Us medwion

Lectura Comegida

AL: Carga Incrementada
Ec: Error corregido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

=2t

R ndicacion de lecturs de batanzs

Error encontrado

0,00002¢g *

Rarges <R+

(g1

1. Antes de la calibracién no se realizd ningln tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta bal
exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003;2009
3. LaIncertidumbre de |a medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .
4.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSQU GROUP S.A.C.

, COTT

P

' para

hal

ARSOU,GROUP 5.A.C

Asoc Viv. Las Flores oe San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: 451 301-1680 / Col: +51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,BISOUEIOUP.COM

+ 0.0000045528232 R

182801297542 R

EMP: Error maximo permitido

en uso de funcionamiento no automidtico de clase de

Pégina 3 de 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LMA-179-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad 3
Fecha de emisién 2022/08/29 patrones nacionales °
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con

Direccién

Instrumento de medicion
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Divisién de verificacién
(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Madelo

N* de serie
Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
ELR.L

AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA
NO INDICA
300008

1g

ig

Digital

QHAUS

EB30
8033071912
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS
AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase IIl y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

eroOLbDGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Ma C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per)
Telf: +51 301-1680 / Cel: 51928 196 783 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW ArSOUETOUP.com

el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
5 ' guk
los cuales deben ser establecidos
sobre |la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, ol
mantenimlento realizado Yy
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo @
reglamentaciones vigentes,

ARSOU  GROUP SAC. no se
responsabliiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el yso Inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracidn, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
Iz catibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podri  ser
reproducido ] difundide
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-179-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C, luego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU 5.A.C. Juego de Pesasde 1ga 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiclones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17 ¢C Final: 18 eC
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 58 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
v [t [ aw [ Fw [ ie | aw [ ew |
1 14998.0 | 0001 | -0,001 30000 0.007 -0.004
2 14998.0 0.002 -0.004 30000 0.003 -0.006
3 14998.0 0.007 0.005 30000 0.004 -0.004
4 14998.0 0.001 30000 0.001 -0.009
5 14957.0 -0,007 30000 0,001 -0.004 |
6 14997.0 -0.005 30000 0.002 -0.003
7 14998.0 -0.003 30000 0.003 -0.009
8 14998.0 | -0.001 30000 0.003 -0.001
9 14998.0 | -0.002 30000 0.004 | -0.001
10| 39570 | 0065 | 5005 | 30000 | 0003 | 0001 ]
e —
Carga Diferencia Mdxima Encontrada Error Maximo Permitido
(&) (8) (&)
14997 0 1
30000 0 5
-
>
¢
T, Hyl
RPLooia
ARSOU GROUP S.A.C.

Asac Viv. L3s Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: v51 928 196 793 / Cel- +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW,ASOUROUD.COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ LMA-179-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posican]  Determinadon e Eg Determinacion de Fg
dela |carga Min™|
coa | g | \N® | M6 | 06 [cmie| ik | ME | Ee |
oF 1] 10 0.004 | -0,001 500 | 0006 | -0.001 | 0.001
2 10 | 0.006 -0,004 500 0.005 0.004 0.002
3 10 10 | 0.005 0.001 500 500 0.003 0.001 0.001
4 10 | 0.007 0.003 500 0.001 0.002 -0.001
5 0 1 6o | o006} 1 S0 ] G002 ] -oon ] 0002 ]
ENSAYO DE =
Carga L Crecientes Decreclentes EMP™ |
&) g [ ai(e | E@® | € g [ ot | e | ¢ (2g)
10 100 0.010 0.001 0.001
50 50.0 0.030 0.003 -0.002 50 0.008 -0.005 ~0.002 0.1
100 100.0 0.020 -0.002 0.003 100 0.006 -0.001 0.003 0.1
200 200.0 0.002 -0.001 0.001 200 0.002 -0.005 0.001 0.1
500 500.0 0.090 0.004 0.004 500 0.004 0.006 0.008 0.1
1000 999.0 0.010 0.011 -0.002 1000 0.006 0.007 0.008 0.1
5000 4999.0 0.090 -0.005 0.008 4999 0.001 0.009 0.001 0.1
10000 9998.0 0.019 0.008 0.007 9908 0.007 0.001 -0.005 0.1
15000 14997.0 0.010 0.014 0.001 14997 0.017 -0.005 -0.001 0.1
30000 30000.0 0.060 0.004 0.011 29999.0 0.009 -0.001 0.012 0.8

Leyenda
Iz Indicacion de la balanza
£ Error en cero

InCeMIDIe £1DINRAR
da machede

Lacturs Comgits

AL: Carga Incrementada
£ Error corregido

E: Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

viscToRA
Uew2r ¢ 0OMSAg ¢+ 00P00000I0RIS AP
” Roe BN B

R inncacon 0 ectes dn Selanta

Observaciones

L

1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no autorndtico de clase de
exactitud || seglin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3, La incertidumbre de la medici6n ha sido caiculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cabertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacian se colocs una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porras, Lma, Pend

Telf; 451 301-1680 / Cok: +51 928 196 793 / Cel: 451925 151 437
ventas@arsougroup com
WWW.ATSOURIOUD COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-180-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracidn
documenta la  trazabllidad 2
Fecha de emisién 2022/08/2% patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional de Unidades
ELRL s
Direccién AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRQ. 287 P.J. SIMON Los resultados son vilidos en el

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervaio de indicacion 3000 g

Division de escala 01g
Resolucion

Divisién de verificacion  0.1g
(e}

Tipo de indicacion Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo EB3
N de serie 8031358910
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracién 2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Bal de Funci i no
Automdtico Clase Il y lIlI" (PC-001) de! SNM-INDECOP, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automética (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP 5.4.C

oo £ Argvalo Carmice
C'II'ILUAJI‘

ARSOU GROUP SAC

Asoc. VIv. Lay Fiotes de 530 Diego Mi € Lote 01, San Martin de Parres, Lims, Per
Tell: 451 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cet: 451 925 151 437
ventas@arsougroup. com

W BISOUSIOUD cOm

momento de la calibracion. Al
le co
en su momento recalibrar sus

nste a v
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del Instrumento de
medicion o de acwerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSCU GROUP SAC no se
r biliza de los i que
pueds ocasionar el uso Inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

P 1 de los de
la calibracién declarados en este
documento,

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, encepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUPS.AC
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-180-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C, Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18 2C Final: 18 2C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicié Carga L1= 1500 g Carga L1= 3000 g
N I (g) al(g) | Els) e) | aLig) E(g)
1 15001 0.001 _: -0.001 3000 | 0.007 -0.004
2 1500.0 0.002 -0.004 3000 0.003 -0.006
3 1500.0 0.007 0.005 3000 | 0.004 -0.004
4 1500.0 0.001 0.001 3000 ©  0.001 -0.009
5 1500.0 0.004 -0.007 3000 0.001 -0.004
6 1500.0 0.001 -0.005 3000.1 | 0002 -0.003
7 1500.0 0.003 | -0.003 30001 | 0.003 -0.009
8 1500.0 0.009 -0.001 3000.1 0.003 -0.001
9 1500.0 0.007 -0.002 3000.1 0.004 -0.001
10 15000 | 0.005 -0.003 | 30001 | 0003 | -0.001
Carga Dif ia Maxima En d Error Méximo Permitido
(e) (8) (®)
1500 = 1
3000.1 0 2
ARSOUSROUP 5.4.C
< ;/
ARSOU GROUP SA.C.

Ao, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote OL, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 195 793 / Cel:+51 875 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW BFSOURTOUR. tam
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°LMA-180-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
g
Posidén Determinacion de £y Determinacion de Eg
1]
ol JormaMinTl ) | allg) | Eole) oot tka | L) | E@ | Ecw
8 (g
1 1 0.004 | 0,001 500 | 0006 | -0001 | 0.001
2 1 0.006 | -0.004 500 | 0005 | 0004 | 0.002
3 1 1 0005 | 0001 | 500 S0 | 0003 | 0001 | 0.001
a 1 0007 | 0.003 S00 | 0,001 | 0002 | -0.001
5 1 | 0009 | -0.006 500 0.002 | -0.002 | -0.002
W
Carga L Creclentes Decrecientes EMPT |
(&) el | At(e) | Ele) | E(g) | V() | ol | E@ | Ec(g) | (+g) |
1 1 0.010 | 0.001 | 0.001
5 5 0030 | 0.003 | -0.002 5 0.008 | -0005 | 0002 | 01
10 10 0020 | -0.002 | 0.003 10 D006 | 0001 | 0003 | 01
50 50 0.002 -0.001 0.001 50 0.002 -0.005 0.001 01
100 100 0.090 | 0004 | 0004 | 100 | 0004 | 0006 | 0.008 | 01
500 500 0010 | 0011 | 0002 | 500 | 0006 | 0.007 | 0.009 | 01
1000 | 1000 | 0090 | -0.005 | 0.008 | 1000 | 0001 | 0005 | 0001 | o1
5000 4999 0.019 0.008 0.007 5000 0.007 0.001 -0.005 0.1
10000 | 9989 | 0010 | 0014 | 0001 | 9999 | 0017 | -0.005 | 0001 | 01
15000 | 14598 | 0.060 | 0.004 | 0.011 | 14999 | 0009 | 0001 | 0.012 | 08
30000 | 30000 | 0,070 | 0008 | 0.009 | 30000 | 0005 | 0004 | -0.002 | 08

Incertidumbre de la medicién: 1g
Leyenda
It Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eo: Error en cero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIOUMSAE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
reatoumbm s U.=2* J  00188g 7+ 0000000001083 R
de edoon
Lecturp Comregeda Reregee 28 ¢ 1658041113 R
Observaciones R Indacem te lechas G bainza ]

1. Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.
2, Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud || seglin la Norma Metroidgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2.

4, (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADQ"

ARSOUAGROUP 5.A.C

pes

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Posres, Lima, Perd
Telt: +51 301-1680 / Cek +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
VENtaEsEarsougroup, com

WWW.SMOUSroup. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMI-042-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de callbracidn
documenta la  trazabilidad @
Fecha de emision 2022/08/29 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, dades de medida de do con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional de Unidades
ELR.L st
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.). SIMON Los resultados son validos en el
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO momento de la' calibracion. Al
solicitante |e corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO ! 2 Intervelos regul
los cuales deben ser establecidos
identificacion NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
Marca MEMMERT condiciones de usa, el
mantenimiento realizado '
Modelo NO INDICA conservacion del nstrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes
Sarie LT166
ARSOU GROUP SAC. no se
de los perj que
Camara 50 Litros pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Ventilacién NO INDICA callbracién, nl de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Pirémetro NO INDICA la callbracion declarados en este
documento,
Modelo NO INDICA
Este certificado no podré ser
Procedencia ALEMAN reproducido o difundido
parclalmente, excepto con
Ubicacian LABORATORIO DE SUELOS autorizacion previa por escrito de
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J, SIMON ARSOU GROUP S.A.C.
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de callbracién 2022/08/29
Método/Procedimiento de calibracién

- SNM — PC-018 2da Ed. 2008 - Procedimiento para la callbracidn de medios
Isotermos con aire como medio termostatico, INACAL.
- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar ef contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

ARSOU GROUP $.A.C
> 4

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-042-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termometro con 12 sondas TIPO K 0478-1T-2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Amblental Inicial: 17 2C Final: 18 2C

Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 56 %hr

Resultados

TNOTCATIONES CORREGIDAS D CADA TERRFOUUPLA ™ ¢ -

{hh:mm) " 1 2 3 k) L 3 7 L] T Prom. *C| Tmin *C
00.00 110 1110 1130 111.0 | 114.0 | 108.0 | 108.0 | 109.0 | 1100 1130 | 107.0 1104 7.0
00:02 110 106.0 | 106.0| 113.0 | 114.0 | 109.0 | 109.0 | 1090 | 1070 | 1080 | 1060| 1087 80
00:04 110 1060 [ 1140/ 1070|1130 112.0| 1120 | 1140) 1110 1060 | 1110| 1106 B0
00:06 110 11201 1060] 1070 113.0 | 131.0| 1090 109.0 | 1090 107.0| 1140 109.7 80
00:08 110 1060 1080 112.0| 114.0 | 106.0 | 1130 112.0] 107.0] 107.0| 1140| 1099 80
00:10 110 1140 | 1080 103.0| 1060 108.0| 1060 | 1130 | 1120 1080 1090| 1093 80
00:12 110 1110 {1130/ 109.0 | 1140 ] 1100 | 1120 1140 1060 1140| 1080 1111 80
014 110 11101140 1120 110.0 | 1080 | 109.0| 1090 | 1080 113.0 | 1060 1100 B0
00:16 110 1120 1080 108.0| 111.0| 114.0| 1130 1100 1140 1110 | 1070 1108 20
00:18 110 113.0 | 106.0 | 108.0 | 112.0 | 110.0| 1100 1140 1070| 1060 1000| 1095 80
00:20 110 106.0 1070 111.0| 1130 | 1080 | 1060 | 1100 1140] 1130 1130] 1099 BO
00:22 110 106.0 | 1080 112.0| 1120 | 109.0| 1120 | 1080 | 1130| 1340| 1120| 1106 80
00:24 110 11301070 | 1120 | 1060 | 132.0| 107.0| 1200 | 1100 1080 1140 1099 8.0
00:26 110 108.0 | 106.0 | 108.0| 112.0 | 106.0| 111.0 | 109.0 | 1130 | 106.0 | 1060 108.5 7.0
00:28 110 1090 1080 109.0| 111.0 | 108.0 | 1311.0 | 1080 | 1110] 1090| 1110] 1095 30
00:30 110 1080] 1140|1090 | 114.0| 109.0| 1070 1140 | 1130 1120 1110] 1110 7.0
00:32 110 107.0] 107.0| 1100 107.0 | 106.0 | 111.0| 1060 | 1060 1130 1080| 1081 7.0
00:34 110 111.0) 1110 107.0| 1070 | 106.0 | 1140|1110 1080 1230 1130] 1101 8.0
00:36 110 1120) 1130 1110 113.0 | 113.0| 1100 1100 | 1080 1100 1100| 1110 50
00:38 110 108.0| 113.0] 111,0| 1070 | 1090 1140 | 111.0| 1100 1090 | 1120 1104 7.0
00:40 110 1140/ 1110|1090 1060 | 112.0| 111.0 | 106.0 | 1100| 111.0] 1090 1099 80
00:42 110 110.0| 107.0| 1080 1060 | 112.0| 107.0 [ 1120 | 113.0| 1080 1110| 1004 7.0
00:44 110 114.0) 1060 10801 107.0| 1070 1110 | 1060 | 113.0| 1100} 1070] 1089 8.0
00:46 110 1080 1140|1090 1130 111.0| 108.0 | 111.0 | 1090 1080 1080| 1099 60
00:48 110 11101080 1130 1100 | 1100 | 109.0 | 107.0 | 111.0| 1090| 1130| 1103 70
00:50 110 108.0 | 1100 1120 1060 | 108.0 | 111.0| 1130 1070 111.0| 1140 110.0 8.0
T. PROM. 110 109.8) 1095 | 109.8 | 1104 | 1093 | 1100 | 1102 | 1100 1098 | 1102
T. MAX. 110 1140/ 1140|1130 1140 | 1140 114.0| 1140 | 114.0| 1140/ 1140
T. MIN, 110 106.0 | 106.0 | 107.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0

Nomenclatura:

T P Promedio de indicaciones das de los 'y para un de tiempo

Tmz Diferencia entre 1My minima temp para un de tiempo

T. P Promedio de indicaciones idas para a cada pla durante el tiempo total

T. M La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante e tiempo total,
TN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lot 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-042-2022 pagina 3 de s

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup,com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-042-2022 Paginaddes

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
1200 .
1150 \
110.0 — ) —A O ——
105.0
[ 100.0 — _ - -
00:00 00.07 00:14 0021 0028 0036 0043 0050 00.57
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
1200 ¢ —
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‘ Variabilidad de Temperatura en punto N° 10 |
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO

[ wiveLsueerior | [ NveCinrerior )

3 a.C

ARSOU GF_J‘U up

ARSOU GROUP S.A.C. |
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Kiartin de Porres, Lima, Perti
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Universidad
u q q Sefor de Sipin
[ N B .

Colegiatura N.° 155109
Ficha de validacion segun AIKEN

1. Datos generales

pellidos y Cargo o Nombre del

ombres del Institucion donde  finstrumento de IAuttor e ;
nformante labora evaluacion PR
Prueba de

Compresion Diagonal,
IAdherencia Por

Flexion, Compresion |~ o0 Flores

Patazca Rojas Docente en USS, |de Pilas y Compresion

Pedro Ramon  |UCV y USAT De Mortero, Flexion 0S¢ Homero
De Mortero, Difraccion
de rayos Xy
Microscopia

electrénica de barrido

Titulo de la Investigacién:
Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacién Microestructural y
Mecanica del Mortero para uso de Albaiileria Estructural

L. 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 modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion
Diagonal A CONFORME
Adherencia Por
Flexion A CONFORME
Compresion de
Pilas A CONFORME
Compresion
De Mortero A CONFORME
Flexién De
Mortero A CONFORME
Difraccion de
rayos X A CONFORME
Microscopia
electronica
de barrido
(SEM) A CONFORME
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Universidad
u q q Sedor de Sipin
| N B .

.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . . . . [Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto |Congruencia| constructo
Propiedades mecanicas| Si No |Si |[No |Si No Si No
1| Compresion Diagonal X X X X
2 | Adherencia Por Flexion | X X X X
3 | Compresion de Pilas X X X X
4 | Compresion De Mortero | X X X X
5 Flexion De Mortero X X X X
Caracteristicas
Microestructurales St || Mo | e |l Nk [ s No 2l | No
1 | Difraccion de rayos X X X X X
Microscopia electrénica
2 x X X X X
de barrido

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y Mecanica del
Mortero para uso de Albariileria Estructural”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Patazca Rojas Pedro Ramén.

Especialidad: Ingeniero Civil

Juez
Experto

250



Universidad
Tl
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Colegiatura N.° 320584
Ficha de validacién segun AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del

nombres del Institucion donde  [Nstrumento de AU:_’T del "

informante labora evaluacion nstrumento
Prueba de

Compresion Diagonal,
dherencia Por
Flexion, Compresion
Toro coronado Luis INVERSIONES, de Pilas y Compresion
X SERVICIOS Y a5
Deiner " De Mortero, Flexion
ﬁgg?g ';T_?.glgic De Mortero, Difraccion
de rayos Xy
Microscopia
electronica de barrido

Carrasco Flores
Jose Homero

Titulo de la Investigacién:
Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y
Mecanica del Mortero para uso de Albadileria Estructural

. Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete |a 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 modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion
Diagonal A CONFORME
Adherencia Por
Flexion A CONFORME
Compresion de
Pilas A CONFORME
Compresion
De Mortero A CONFORME
Flexion De
Mortero A CONFORME
Difraccion de
rayos X A CONFORME
Microscopia
electronica
de barrido
(SEM) A CONFORME
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.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

- 2 : ; . [Dominio del
Dimensiones/items |;':Iar|dad tontexto ICongruencia Eanstiuzto
Propiedades mecanicasSi  No i No [Si |No si  No

1 Compresion Diagonal X X X X
2 Adherencia Por Flexion X X X X
3 |Compresion de Pilas X | X X X
4 Compresion De Mortero | X X X X
5 [Flexion De Mortero X X X X
Caracteristicas : ; : )
Microestructurales ol Il el ol Bl I Rl
1 |Difraccion de rayos X X X
2 Microscopia electronica X X X X
de barrido (SEM)
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y Mecanica del
Mortero para uso de Albanileria Estructural”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Toro Coronado Luis Deiner.

Especialidad: Ingeniero Civil

e f L
TORO COROKADO
REG. CIP. 320584

Juez
Experto
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Colegiatura N.° 206408
Ficha de validacién segun AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del

nombres del Institucion donde ~ [Nstrumento de AU:_’T del "

informante labora evaluacion nstrumento
Prueba de

Compresion Diagonal,
dherencia Por

Flexion, Compresion arrasco Eiores

Barreto Requejo  [Municipalidad de Pilas y Compresion
Jhonatan David  [Distrital de De Mortero, Flexion  |-05€ Homero
Saucepampa De Mortero, Difraccion
de rayos X y
Microscopia

electronica de barrido

Titulo de la Investigacién:
Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y
Mecanica del Mortero para uso de Albadileria Estructural

. Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete |a 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 modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion
Diagonal A CONFORME
Adherencia Por
Flexion A CONFORME
Compresion de
Pilas A CONFORME
Compresion
De Mortero A CONFORME
Flexion De
Mortero A CONFORME
Difraccion de
rayos X A CONFORME
Microscopia
electronica
de barrido
(SEM) A CONFORME
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.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. s . : ._[Dominio del
Dimensiones/Iitems |;:|ar|dad tontexto ICongruencia konsirueto
Propiedades mecanicas|Si |No [si No [si |No §i  No

1 Compresion Diagonal X X X X
2 Adherencia Por Flexion X X X X
3 [Compresion de Pilas X X X X
4 Compresion De Mortero | X X X X
5 [Flexion De Mortero X X X X
Caracteristicas . . . .
Microestructurales ol (bl Rl Rl el I B s
1 |Difraccion de rayos X X X X X
2 Microscopia electronica X X X X
de barrido (SEM)
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y Mecanica del
Mortero para uso de Albanileria Estructural”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Barreto Requejo Jhonatan David.

Especialidad: Ingeniero Civil

CIP2/ib408
INGENIERO CIVIL

Juez
Experto
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Colegiatura N.° 84752
Ficha de validacién segun AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del

nombres del Institucion donde ~ [Nstrumento de AU:_’T del "

informante labora evaluacion nstrumento
Prueba de

Compresion Diagonal,
dherencia Por

Flexion, Compresion arrasco Eiores

Tepe Atoche Victor de Pilas y Compresion

Manuel Docants an UTP De Mortero, Flexion jose Homero
De Mortero, Difraccion
de rayos Xy
Microscopia

electronica de barrido

Titulo de la Investigacién:
Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y
Mecanica del Mortero para uso de Albadileria Estructural

. 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 opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion
Diagonal A CONFORME
Adherencia Por
Flexion A CONFORME
Compresion de
Pilas A CONFORME
Compresion
De Mortero A CONFORME
Flexion De
Mortero A CONFORME
Difraccion de
rayos X A CONFORME
Microscopia
electronica
de barrido
(SEM) A CONFORME
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.  Opinidén de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. : : ; ._[Dominio del
Dimensiones/items t‘:larudad tontexto ICongruencia Laristiicto
Propiedades mecanicas|Si |No [si No [si |No §i  No

1 [Compresion Diagonal X X X X
2 Adherencia Por Flexion X X X X
3 [Compresion de Pilas X X X X
4 Compresion De Mortero | X X X X
5 [Flexion De Mortero X X X X
Caracteristicas .
Microestructurales O | Ner| oK e | 9| Me: [ 8U | NS
1 |Difraccion de rayos X X X X
2 Microscopia electronica X X X X
de barrido (SEM)
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y Mecanica del
Mortero para uso de Albanileria Estructural”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Tepe Atoche Victor Manuel

Especialidad: Ingeniero Civil

Juez
Experto
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Colegiatura N.° 30694
Ficha de validacion segun AIKEN

LSS

niversldad
Sumor de Slpdn

Datos generales
Apellidos y ombre del l
nombres del Camo o Institucion nstrumento de Autor de
nformante donde labora valuacion Instrumento
Prueba de
Compresidn Diagonal,
dherencia Por A
Flexion, Compresion Carrasco Flores
Salinas Vasquez e Pilas y Compresién -
Néstor Radl Docente en USS De Mortero, Flexién Haso Homeld
De Mortero, Difraccion
erayos X y
Microscopia
lectronica de barrido
Titulo de la Investigacién:
Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacién Microestructural y
Mecanica del Mortero para uso de Albaiileria Estructural
Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado _éji

instrumento adjunto. Escriba (A) ac

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba et |

en la columna correspondiente.

uerdo o (D) desacuerdo en la segunda

7..|i '\ N
ITEMS _ [ACUERDO O DESACUERDO| MODIFICACION Y OPINION f_-‘r S,
Compresién : e e |
| Diagonal A i
Adherencia Por o g
| Flexién A, CONFORME |
|Compresion de e R e |
SN Pilas TR | S0 '1‘;_'.‘ 1 %CONFORME’%Q..;‘!&‘
Compresién | A . W S L T
| DeMortero | J& _ CONFORME
WM)gﬂ;m f A _____ CONFOR
T : :
CONFORM
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Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

ko 7 ominio del
s Dimensiones/items Claridad [Contexto ongrutmt:la@ﬂmmo
! Propiedades mecanicas [Si o (Si o i [No i No

1 Compresién Diagonal X X X X
" 2 |Adherencia Por Flexion | X X X X
E - 3 Compresién de Pilas X X X X
= 4 Compresion De Mortero | X X X X
faet 5 Flexion De Mortero X X | x X
B ~
! c?m:ﬁmls Si | No | si | No | si No si | No

1 Difraccién de rayos X X X X

2 Microscopia electrénica | X X X X

e barrido (SEM)
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la 7
“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacién Microestructural ¥ Mecénica del

Mortero para uso de Albafiileria Estructural”
Oy de :
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ANEXO XIV. Informe estadistico de validez

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA INFLUENCIA DE LA

LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA

DEL MORTERO PARA USO DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL

Estadisticas de fiabilidad

Alfa da
Cronbach
basada en
elemantos
Aifa de estandarizado M de
Cranbach S elementos
942 964 39

Estadisticas de total de elemento

Media da Vananza de Canslaclon Alta de
aia si =l =scala si =l tatal de Carrelacion Cronbt:ach s 2l
slemento s slemento s2 alementas multipls al glemento s
ha suprimida ha supnmida corregida cuadrado ha supnmido
COMPRESION_DIAGONAL 1149.6222 4030821 918 939
_M1
COMPRESION_DIAGONAL 11506298 3993.847 812 ; 939
_mz
COMPRESION_DIAGONAL 11501277 3850.331 433 . 837
M3
ADHERENCIA_POR_FLEX 1159.8059 4153619 AT79 . 942
ON_M1
ADHERENCIA_POR_FLEX| 11581359 4129894 445 a41
ON_M2
ADHERENCIA_POR_FLEX| 1159.6490 4186.209 203 2 442
ON_M3
ADHERENCIA_POR_FLEXI 1158.2801 4129.098 508 an
ON_Mm4
ADHERENCIA_FOR_FLEX] 1158.6443 4147152 S50 942
ON_MS
ADHERENCIA_FOR_FLEX! 1158.5107 4116.084 533 94
ON_M8&
ADHERENCI|&_FPOR_FLEXI 1156.1333 4042920 79 ; 940
ON_M7
ADHERENCIA_POR_FLEXI 1156.4934 4097 698 669 3 a4
ON_M8
ADHERENCIA_POR_FLEX| 1156.2743 4137.589 608 a4
ON_Mg
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COMPRESION_PILAS_M1
COMPRESION_PILAS_M2
COMPRESION_PILAS_M3
COMPRESION_PILAS_M4
COMPRESION_PILAS_M5
COMPRESION_PILAS_M6
COMPRESION_PILAS_M7
COMPRESION_PILAS_M8
COMPRESION_PILAS_MS

COMPRESION_MORTERO
_M
COMPRESION_MORTERO
_m2
COMPRESION_MORTERO
_M3

COMPRESION_MORTERO
M4

COMPRESION_MORTERO
M5

COMPRESION_MORTERQ
_NB

COMPRESION_MORTERO
w7

COMPRESION_MORTERO
_m8

COMPRESION_MORTERO
_M8

FLEXION_MORTERO_M1
FLEXION_MORTERQ_M2
FLEXION_MORTERO_M3
FLEXION_MORTERQ_M4
FLEXION_MORTERQ_M5
FLEXON_MORTERO_MS
FLEXION_MORTERO_M?
FLEXION_MORTERO_M8
FLEXION_MORTERO_M3

10087845
1094.8600
1090 9181
1088.2190
10875815
1088.6362
1085.2184
10826929
1083 4960
1153.8904

1153.1024
11532744
11509664
115009084
11520164
1147.4724
1148.0384
11476164

11416628
11418198
1138.6856
1131.8981
11288746
1131.5040
1124.0782
1123.9632
1125.8714

3904.182
4031.629
3905 494
3893 867
3820100
3620132
4071.682
3806.982
3624.787
4077162

41808.756
4161764
4117.528
4190.832
4085.953
4060.057
3906.940
3984.535

4517.114
3908.551
3936.092
3754.412
3575.696
3709.106
4216.394
3842.651
3875.317

a7
A79
a2
826
748
860
343
754
824
B840

A7

669

602

102

750

674

896

868

-.498
748
53
929
840
889

-.060
603
488

438
841
939
438
938
937
942
938
38
40

942
942

a4

940
940
938
830

954
839
941
936
936
937
945
940
942
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ANOVA

Suma de M=dia
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos 430928 4 107.732
Intra sujetos  Entre elementos 137766.203 38 3625426 578.596 <.001
Residuo 952.417 152 6.266
Total 138718.620 190 730.098
Total 139149.547 194 717.266

Media global = 29,8384

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

MO INVESTIGACION
EDUCACH
COESPE 262

g
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Sobre Infl "

Validez y Confiabilidad Del Instr de la Limadura de Acero en la C. i6n Mi | y Mecénica del
Mortero para uso de Albafiileria Estructural
Claridad
Propiedades mecanicas Car i
Compresié Adh Por Compresiénde Comp De Flexion De Difraccion de Mi ia electrénica de
Diagonal Flexién Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
JUEZ D1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 0 1 1 1 1
JUEZ 03 1 0 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1
$=Suma de Valoracion de todos i0s expertos por items.
S S =Suma de valoracion de todas |0s expertas por items.
V = n= de expertos que participaron en ¢l estudio
n (C — 1) ¢ =Numero de niveles de ela escala de valorizacion utifizada
Compresio Adh ia Por Compresionde Compresion De Flexion De Difracciénde M pia electré de
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
(S) S 4 4 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aikan 1 0.8 0.8 1 1 1 1
Claridad
V de Aiken por criterio 0.943
Contexto
Propiedades mecanicas Caracteristicas microestructurales
Compresion  Adherencia Por Compresiénde Compresién De Flexion De  Difraccion de  Mi pia electrénica de
Diagonal Flexién Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 0
JUEZ 05 1 1 1 1 0 1 1
Compresion  Adherencia Por Compresiénde Compresién De Flexién De  Dif on de  Mi pia electré de
Diagonal Flexién Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
(S) 5 5 5 5 4 5 2
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1 0.8 1 0.8
Contexto
V de Aiken por criterio 0.94-3.
Congruancia
Propiedades mecanicas [ ri i i
Compresién  Adh ia Por Compresiénde Compresién De Flexién De Difraccion de  Mi pia electronica de
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
JUEZ 01 1 0 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1
Compresio Adh ia Por Compresion de  Compresion De  Flexién De  Difraccién de  Mi pia electrénica de
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
(S) 4 B 5 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Alken 0.8 0.8 1 1 1 1 1
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.943
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Daominio del Constructo

Propiedades mecanicas Caracteristicas microestructurales
Compresion  Adherencia Por Compresiénde  Compresién De  Flexién De  Difraccién de  Mi pia electrénica de
Diagonal Flexién Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 3
Compresion  Adherencia Por Compresiénde  Compresién De  Flexién De  Difraccién de  Micr pia el énica de
Diagonal Flexién Pilas Mortero Mortero rayos X barrido (SEM)
(S) 4 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(c) 2
V de Aiken 0.8 1 1 1 1 1 1

Dominio del Constructo
V de Aiken par criterio 0971

V de Aiken del cuestionario 0.950

En las Tablas se observa que &l Instrumento utilizade para la investigacion sobre "Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructurzl y
Mecdnica del Mortero para uso de Albaileria Estructural” es valido [este coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, 2 medida que va aumentando el valor de
computado, el item tendrd una mayor validez de contenido

/ r

Lus Ararm Monener Canaco
EDUCACION

MG. INVESTIGACION
DR.
COESPE 262
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ANEXO XV. Evidencia de ejecucion

Visita a las canteras

Cantera (La victoria) — Patapo

Cantera (Tres tomas) - Ferrefiafe.
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Cantera (Pacherrez) - Pucala.

Encuesta para saber la procedencia de las limaduras de acero

Entrevista en la “Mecanica Emanuel”
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Ensayos realizados al agregado fino y limaduras de acero

aleoralerio
e <ol Cartasto

o Gins/oes
. zaled!

feta

Granulometria del agregado fino (arena)

Granulometria a las limaduras de acero
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Peso unitario suelto del agregado fino

IiEta. oo yilacie ¢

Tesic! [x’.‘.rum e lo dradum, de asere
A I Cavortrozagn miomesdrye fora|
& WGaca (i 7

Tl feng wd de
lhanideriy 4

. L arg |
Tesata: arnecs [y, AN

& 78S Honigre

Cermacied el
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fea Lnfliciao ol fimazlicn el ysmpes

£ b it e nzacivn mestsstouc fie)
LNEACE el et

Sk

Peso unitario compactado del agregado fino

Peso unitario suelto y compactado de las limaduras de acero recicladas
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Contenido de humedad

Y 1 Ll a
L _";;‘muﬂ:}n de ko lmradum de

o on o earactirizRash micee esfrue |

turd yermedosea det mocTers pava vee
& albarilens seructuml
Tewla: Carewatn Flires Jose Fomers

Contenido de humedad a las limaduras de acero recicladas
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Unidades de albafileria

Variacion Dimensional.

Porcentaje de vacios.
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Ensayo de absorcion.
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Muestras secas al horno.

Peso de las unidades de albaiiileria
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Ensayo de succion

Ensayo de alabeo

Refrentado de unidades de albafiileria
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Resistencia a la compresién (f'b).

Ensayos realizados al mortero en estado fresco

Frovin o hadigs
g :

1 4f

.rxniv -_:t‘Jr‘|<>Q""~"“ o ¥
' o ear o0 aTadiErizone
del motiera pats .
acrural’

Flores Jose Homero

F© tucl vff\q_cdru."'l
4o albaiuleTo =i

arrasce

Ensayo de fluidez del mortero.
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Toma de temperatura del mortero

Elaboracion de cubos (5cm x 5¢cm x 5cm)
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Cubos y vigas vaciados en los moldes

Curado de cubos

Resistencia a compresion del mortero en cubos de 50 mm de lado
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sncia de \o hmadura At
Tosis: Larduenca
| " an la coracienzocicl
? Jure Y mecaniea ael
de albanlesa

Qcetty
microestcivl®
m,’i(’b Fm‘n usd

2158 ]
pstruciifd e |

Florga ~v%® ™ |

Teﬂb‘ﬂ Carfasto o @l ctrpttsn 3La )

28 diae e 7%

Especimenes después de ser ensayados a la edad de 28 dias

Ensayo de resistencia a la flexién en barras de 40 mm x 40 mm x 160 mm
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Especimenes ensayados a los 28 dias de curado

Ensayo de resistencia a compresion de pilas de albadfileria

278



Elaboracion de pilas de albafiileria

) e
Tesis: Ingluencia de la \imadura de
ateto en lo caraclenzacien
microestructural 4 Mmecanca
del mortere pare use de o\banileria
estructorol ' ]
Tesisiy - Carcasw Flores Sase Homera

TResstencio o comprea en piles

Ensaye N ]
S o ph - lakillas LerK

‘ E()o\a: .3,3 dias
4 s —

Ensayo de resistencia a compresion axial

Ensayo de resistencia a la adherencia por flexién en pilas de albafileria
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]a ‘\"nq.‘;n:o de
ocers en la caracienzaridn
microesigciral | meranca
del martere pora usu ds dbadilena
estrueiinal

Tesista: Cacasen Flores Sose Homero

Eosave Tesstensa als flmm e Py |
© ALK - akiles Lark
gdod: Z8dis

Resistencia a adherencia por flexion

Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muros de albaiiileria

Elaboracion de muretes de albadileria
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Rotura de muretes de albadileria
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LMSCEACH ...
AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE INFORMACION

Chiclayo, 05 de Julio de 2023
Quien suscribe:

Sr. Tomapasca Panta Jorge Anibal

Representante Legal — Empresa LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULCIONES Y ASFALTO-CHICLAYO E.I.LR.L. (LMSCEACH E..LR.L.)

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO
EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO

PARA USO DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL.

Por el presente, el que suscribe, Tomapasca Panta Jorge Anibal representante legal de la
empresa LMSCEACH E.ILR.L. AUTORIZO al estudiante Carrasco Flores Jose Homero
identificado con DNI  N°71091564, estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria
Civil y autor del trabajo de investigacién denominado INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE
ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL
MORTERO PARA USO DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL al uso de dicha informacién que
conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros como planos
para efectos exclusivamente académicos de |a elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba

de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Atentamente.

Tomapasca Panta Jorge Anibal
DNI N°:41562471
Tec. de laboratorio/ LMSCEACH E.I.R.L.
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