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Resumen

En la actualidad, se emplea una alta tasa de recursos naturales en la preparacion del
concreto, al mismo tiempo el aumento de los desperdicios ceramicos se ha convertido en una
problematica, siendo esto un tema de investigacion. Por ello, se busca evaluar la sustitucion
del agregado fino (AF) por un porcentaje de ceramica triturada (CT) en la elaboracion del
concreto; siendo el objetivo de la investigacion evaluar el efecto de la sustitucion del AF por
un porcentaje de CT en las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto. Se
sustituy6 el 10%, 20%, 30% y 40% de CT en proporcion al peso del AF. Las pruebas
realizadas fueron resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulos de elasticidad. La
microestructura se analiz6 mediante las pruebas de Difraccion de Rayos X (DRX) y
Microscopia de Barrido SEM y EDS. Conforme con los resultados logrados, las propiedades
mecanicas del concreto con una mezcla de f'c 210 kg/cm? logré una éptima resistencia a los
28 dias de curado con el 20% de sustitucion de CT, aumentando la resistencia a la
compresion, flexion, traccion y moédulos de elasticidad en 46.19, 9.53, 29.57 y 4.32%
correspondientemente, en relacion al concreto base. Asi mismo, en el analisis
microestructural, se encontré la presencia de silice (Si), calcio (Ca) y vacios, donde se estima
que la Si fue la causante del acrecentamiento de la resistencia a la compresiéon. Se concluye

que, la CT mejora las propiedades mecdanicas y microestructurales del concreto.

Palabras Clave: Concreto, agregado fino, ceramica triturada, propiedades

mecanicas, caracteristicas microestructurales.



Abstract

Currently, a high rate of natural resources is used in the preparation of concrete, at the
same time the increase in ceramic waste has become a problem, this being a topic of
research. For this reason, we seek to evaluate the replacement of fine aggregate (AF) by a
percentage of crushed ceramic (CC) in the production of concrete; The objective of the
research is to evaluate the effect of replacing AF with a percentage of CT on the mechanical
and microstructural properties of the concrete. 10%, 20%, 30% and 40% of CT were replaced
in proportion to the weight of the AF. The tests carried out were resistance to compression,
traction, flexion and moduli of elasticity. The microstructure was analyzed by X-ray Diffraction
(XRD) and SEM and EDS Scanning Microscopy tests. In accordance with the results
achieved, the mechanical properties of the concrete with a mixture of f'c 210 kg/cm2 achieved
optimal resistance after 28 days of curing with 20% CT substitution, increasing the resistance
to compression, bending, traction and moduli of elasticity in 46.19, 9.53, 29.57 and 4.32%
correspondingly, in relation to the base concrete. Likewise, in the microstructural analysis, the
presence of silica (Si), calcium (Ca) and voids was found, where it is estimated that Si was
the cause of the increase in compressive strength. It is concluded that CT improves the

mechanical and microstructural properties of concrete.

Keywords: Concrete, fine aggregate, crushed ceramics, mechanical properties,

microstructural characteristics.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El concreto es un recurso muy usado en el sector construccion y su fabricacién
demanda de aproximadamente un 75% de agregados en su volumen total [1]. Ademas, el uso
excesivo de recursos naturales estd provocando impactos negativos al planeta [2] y la
explotacion de los adherentes naturales se ha transformado en algo insostenible y esta
provocando escasez de los recursos, destruyendo los ecosistemas naturales y contribuyendo
a la contaminacion ambiental [3].

Por otro lado, se estima que el area de la construccion es responsable de generar
hasta un 25% de residuos a nivel mundial [4]. Asi mismo, los despojos de obras han
ocasionado el desperdicio de materiales no renovables ocasionando un desequilibrio
ambiental [5]. Ademas, existe gran cantidad de residuos cerdmicos, los cuales representan
entre el 15% y 30% del total de cerdmica usada [6]; no obstante, la mayoria de estos desechos
terminan en los vertederos envenenando la tierra, las aguas subterraneas y el ecosistema,
ya que su biodegradacion toma un largo tiempo [7].

Es por ello que, reciclar los residuos es una opcion para disminuir la conmocién que
ocasiona la explotaciébn de agregados [8]. De igual manera, reutilizar los desperdicios
ceramicos en la elaboracion del concreto puede lograr la reserva de energia, asi como la
disminucion del uso de materias primas [9]. Por lo cual, utilizar elementos reciclados en la
elaboracion del concreto se ha vuelto una novedosa estrategia para aminorar la extraccion
de los elementos naturales [10].

Ahora bien, se sabe que la economia circular busca aminorar la produccion de
desperdicios, las emisiones y consumo de energia [11]. En dicho contexto, al reutilizar estos
residuos, es posible lograr un avance hacia sistemas de infraestructura sostenibles mediante
la incorporacion de agregados reciclados [12]. Por lo cual, integrar la economia circular
aborda una solucion a los problemas vinculados al cambio climatico [13].
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En este sentido, los residuos cerdmicos poseen alta durabilidad, densidad y baja
porosidad siendo apto en la elaboracién del concreto [14]. Del mismo modo, el uso de
residuos cerdmicos como sustituto de los agregados no solo es una alternativa sustentable y
amigable al medio ambiente, sino que también enriquece las propiedades mecdénicas del
concreto acrecentando la resistencia a la compresion [15]. De igual forma, los residuos
ceramicos poseen buenas propiedades fisicas y quimicas, por lo que es ideal para reemplazar
a los agregados [16]. Ademas, la estructura quimica de la cerdmica presenta alto contenido
de silice y alimina que aportan actividad puzolanica y caracteristicas cementosas, por lo que
es un material ideal de sustitucion [17].

En el Peru existe una inadecuada planificacion en lo que concierne a la administracion
de los desechos sélidos y cuenta con aproximadamente cerca de 1585 vertederos en todo el
pais [18]. Siendo estos residuos sélidos una de las fuentes principales de contaminacion en

el rio Lurin, la cuenca mas poblada y con alta tasa de pobreza en Lima [19].

En lo investigado por Alabi y Mahachi [20] asumieron como objetivo proporcionar mas
informacion sobre la produccion de concreto sostenible y resistente mediante la sustitucion
de los AF por CT. En su metodologia elaboraron especimenes con sustituciones del 10, 20,
30, 40 y 50% de CT. En los resultados se observa que, el médulo de finura es de 4.75 y el
peso especifico fue de 2.82 kg/cm?, la trabajabilidad del concreto decrece conforme aumentan
los porcentajes de sustitucién. Por otro lado, al sustituir el 50% de CT, acrecienta la
resistencia a la compresion en 52.40% , por lo cual, se concluy6 que con la sustitucion de CT,

la resistencia a la compresion aumenta respecto al concreto base.

Yadav et al., [21] en su indagacién tuvieron por objeto principal encontrar el 6ptimo
porcentaje para reemplazar los AF por CT en la fabricacién del concreto. Para ello, la
metodologia fue usar porcentajes de sustitucion del 10, 20, 30, 40 y 50% con curados de 7'y
28 dias. Los resultados arrojaron que, el médulo de fineza de la CT fue de 2.36, el peso
especifico de 2.47 kg/lcm®y el porcentaje de absorcién de agua fue de 1.43%; por otro lado,
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la resistencia a la compresion mejora respecto al concreto base en un 28.8%, sustituyendo el
30% de CT. Se ultima que el AF fue reemplazado de forma parcial por CT, aumenté la

resistencia a la compresion.

En lo investigado por Sivakumar et al., [22] tuvieron como objetivo evaluar el
porcentaje ideal para sustituir los AF por CT. Para su metodologia fue reemplazar en 10, 20,
30, 40 y 50%. Se elaboraron cubos cilindricos de concreto para medir sus propiedades
mecanicas. De acuerdo con los resultados, el peso especifico de la CT fue de 2.45 kg/cm3y
su porcentaje de absorcién de 2.35%, la trabajabilidad del concreto disminuyé con la
sustitucion de CT en contraste al concreto normal. Con el 30% de sustitucion de CT, la
resistencia a la compresion acrecenté en 8% y con el 20% de CT la resistencia a la traccion

aumento en 3.11%. Se concluyé que los CT pueden sustituir parcialmente a los AF.

Johnson y Sangeetha [23], en su investigacidn, tuvieron como objetivo sustituir el AF
por CT para la elaboracién del concreto en porcentajes del 5, 10, 15 y 20%, donde su
metodologia fue elaborar cubos de concreto de 150mm x 150mm x 150mm para medir su
resistencia a la compresion y vigas de 100mm x 100mm x 500mm para evaluar la resistencia
a la flexién. En los resultados se encontr6 que la sustitucién parcial del 5% de CT amplia la
resistencia a la compresion en 9.32%. Por ende, se concluyd que la CT mejora la propiedades

de compresion del concreto.

Jolaade y Adekunle [24] tuvieron por objetivo determinar el impacto de la CT como
reemplazo del AF en la fabricacion del concreto, y su métodologia fue reemplazar en 5, 10,
15 y 20% por el peso del AF. Los resultados constataron que el asentamiento disminuyo
gradualmente conforme subia el porcentaje de sustitucion de CT. En los ensayos mecanicos,
la resistencia a la compresion y flexiébn del concreto modificado alcanza una resistencia
Optima al cambiar el 10% del agregado fino por CT, mejorando en 2.0% y 6.0%
respectivamente en correlacién al concreto base. Se concluyé que el CT demostr6 un

sustituto ideal del AF ya que mejor¢ las propiedades del concreto.
13



Para Johnson y Sangeetha., [25] en su investigacion que tuvo por objetivo considerar
la CT parareemplazar el AF del concreto. La métodologia fue sustituir 5,10,15 y 20% de CT,
por los AF del concreto esto lo realizaron para medir la resistencia a la flexién del concreto.
En los resultados, el producto final fue que con el 10% de CT la resistencia a la flexion
decrecié en un 6.67% respecto al concreto base. Ultimando que la sustitucion de CT
disminuye la resistencia a la flexién del concreto.

Rajat, et al., [26] en su indagacion el objetivo fue la caracterizacion mecanica
(compresion, traccion, flexién y abrasion) y de permeabilidad del concreto agregando CT. La
metodologia consistié en remplazar CT en porcentajes de 5,10,15,20 y 25%. Los rendimientos
reflejaron que la resistencia a la compresion y flexion con el 15% de sustitucion de CT
aumentaron en un 17.19 y 3.00% respectivamente referente al concreto patron. Concluyendo

gue la CT optimizan las caracteristicas mecéanicas del concreto.

Thamer et al., [27] tuvieron por objetivo reemplazar el AF por CT en porcentajes del
10 al 20%, para lo cual, en la metodologia elaboraron cubos de concreto y cilindros que fueron
ensayados a los 28 dias para medir sus caracteristicas mecanicas. Los resultados arrojaron
gue con una sustitucidon parcial del 20% de CT, incrementa 34.2% la resistencia a la
compresion y 9.71% la resistencia a la traccion en proporcion al concreto base. Se concluy6

que, la sustitucion de CT ayudé a optimizar las propiedades mecénicas del concreto.

En la investigacion de Ahmad et al., [28] tuvieron como propésito valorar las
propiedades mecanicas del concreto al cambiar el AF por CT, siendo su metodologia sustituir
en un 10%, 20%, 30%, 40% y 50% por peso del AF, donde examinaron 18 cubos, 18 cilindros
y 18 vigas. Los resultados indicaron que con una sustitucion del 20% de CT, aumenta la
resistencia a la compresion en 10.53%, mientras que con la sustitucién del 10% de CT,
incremento la resistencia a la traccion en 1.76% y la resistencia a la flexion aumenta en 2.95%
con respecto al patron. Se ultimé que, la sustitucion de CT perfeccioné las propiedades
mecénicas del concreto.
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Sourav et al., [29] tuvieron por proposito cambiar el AF por CT en la produccion del
concreto, en su metodologia reemplazaron en proporciones del 30 y 50% en base al peso del
AF. Los resultados demuestraron, el modulo de fineza de la CT fue de 1.9, el peso especifico
de 2.1 y su porcentaje de absorcion de 6.61%, la trabajabilidad disminuye a causa de la
destacada caracteristica de absorcion de agua de la CT.La resistencia a la compresion, con
el 50% de CT acrecienta en 31.28%, y la resistencia a la traccién con el 30% de CT

incrementa 31.85%. Se concluyé que la sustitucion de CT mejoro la resistencia del concreto.

En la indagacién que realiz6 Manikandan et al., [30] su meta fue utilizar CT para
sustiuir el AF en proporciones del 25%, 30% y 35%, siendo su metodologia triturar residuos
de baldosa de un tamafio adecuado similar al AF y elaboraron cubos de concreto de 150mm
x 150mm x 150mm que fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados indicaron que
con el 35% de sustitucion del AF por CT, la resistencia a la compresién aumenta 32.44%. Se
ultimé que con la sustitucion de CT, la resistencia a la compresion mejoré debido a su

contenido puzolanico.

Hamd et al., [31] su investigacion tuvo por objetivo resaltar el uso de CT como AF,
siendo la metodologia elaborar muestras con sustituciones del 25%, 50%, 75% y 100% de
CT, dichas muestras fueron ensayados en un periodo de 28 dias. Los resultados muestraron
gue el peso unitario del concreto disminuye con el acrecentamiento de sustitucion de CT, la
resistencia a la compresion mejor6 en 30.43% y la resistencia a la traccion aument6 36.36%
con el 50% de sustitucién; asi mismo, en las imagenes SEM se evidencid presencia de vacios,
por lo que llegaron a la deduccion que la CT contribuyd positivamente en las propiedades

mecanicas del concreto base.

Segun lo investigado por Zhiyou et al., [32] tuvieron por objeto evaluar las propiedades
del concreto fisicas y mecénicas del concreto, suplantando porcentajes de AF por CT, su
sistematica consistié en obtener probetas de concreto incorporando 30%, 60% y 80% de CT.

Los resultados evidenciaron que la resistencia a la compresion, flexion y modulos de
15



elasticidad con el 80% de CT aumentaron en un 105.1, 85.1 y 49% respecto al concreto base.
Se llegé a la conclusion que, la sustitucion de CT mejoré la resistencia a la compresion, flexion

y médulos de elasticidad del concreto.

Conforme a la indagacion de Tanash et al., [33] cuyo propdésito fue evaluar el uso de
CT como relevo del AF, la metodologia fue suplantar el AF por CT en 10%, 20%, 30%, 40%
y 50% para medir las propiedades mecanicas en un periodo de 28 dias de curado. El producto
indic6 que con el 40% de sustitucion de CT, la resistencia a la compresion, traccion, flexion y
moddulos de elasticidad mejoran en 60, 21, 14.2 y 26.9% respecto al concreto base. Se

concluyé que las propiedades mecanicas del concreto incrementan al relevar el AF por CT.

Younis et al., [34] tuvieron como objetivo buscar el ahorro de los recursos naturales
reutilizando CT. La metodologia consistié en reemplazar el 25%, 50% y 75% del AF por CT,
para ello se hicieron ensayos y se evaluaron las propiedades mecdanicas y microestructurales
del concreto. El producto demostré que con el 50% de sustitucion de CT, la resistencia a la
compresion, traccion, flexion y médulos de elasticidad aumentaron en un 55.6, 55.35, 54.47
y 28.00%, asi mismo, en las imagenes SEM se evidencio hidrato de calcio lo cual muestra de
concreto. Concluyeron gue, la sustitucion de CT en el concreto repercutid favorablemente en

las propiedades del concreto.

Jain et al., [35] tuvieron como fin valorar el desempefio de los CT en la produccion de
concreto como sustituto del AF, en la metodologia elaboraron con sustitucion de CT de 20%,
40%, 60% y 80%. Los resultados evidenciaron que la absorcién de agua disminuye con el
20% de CT, pero incrementa con el resto de porcentajes; por otro lado, la resistencia a la
compresion y flexion aumentan en 3.77% y 5.65% correlativamente. Las imagenes SEM
evidenciaron la presencia de huecos y poros, lo cual fue motivo de la reduccién de resistencia,
mientras que el ensayo de DRX encontraron portlandita lo que ocaciond pérdida de

rendimiento. Se concluye que con la sustitucién de CT el concreto presenta cambios.

En el estudio realizado por Yanti et al., [36] cuyo objetivo fue usar CT como sustitutos
16



del AF en la fabricacion del concreto. La metodologia fue sustituir 25% y 50% de AF por CT
para valorar la resistencia a la compresion en los tiempos de 7, 14 y 28 dias, del mismo modo
se hicieron andlisis microestructurales. Los resultados indicaron que con el 50% de relevo de
CT, la resistencia a la compresion aumentd en 17.52% en proporcién al concreto patron; de
igual manera, conforme al analisis XRD se encontro la presencia de 6xido de aluminio junto
con silice. Se concluyé que, emplear CT para reemplazar el AF acrecentd la resistencia a la

compresion del concreto.

Awoyera y Britto [37] en su pesquisa, precisaron que su fin fue asemejar las
caracteristicas microestructurales y mineralogia del concreto con 100% de CT como AF
utilizando microscopia de barrido y difraccion de rayos X. Su metodologia consisti6 en
analizar migas de concreto extraidas de los cubos expuestos a pruebas de compresién. El
producto incica que de la morfologia SEM demostraron la existencia de Ca(OH). (Portlandita)
en el concreto con porcentajes de CT; se concluyd que el mecanismo de hidratacion mejoro,
por lo cual, es posible la incorporacién de CT en el concreto existiendo un mejor embalaje en

las mezclas lo que garantiza la compacidad de las mismas.
1.2. Formulacién del problema

¢, COmo afecta la sustitucion del agregado fino por un porcentaje de ceramica triturada

en las propiedades mecdanicas y microestructurales del concreto?
1.3. Hipotesis

La sustitucion de un porcentaje de ceramica triturada como sustituto parcial del

agregado fino afecta las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar el efecto de la sustitucién del agregado fino por un porcentaje la ceramica

triturada en las propiedades mecanicas y las caracteristicas microestructurales del concreto.
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Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas fisicas de la ceramica triturada.

Caracterizar las propiedades mecanicas a los 7, 14, 28 dias del concreto sustituyendo
parcialmente el agregado fino en 10%, 20%, 30% y 40% por ceramica triturada.

Definir el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceramica triturada en el concreto.

Determinar las caracteristicas microestructurales del concreto patrén con Optima
sustitucion de ceramica triturada a los 28 dias de curado.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto

Es un insumo altamente demandado en la construccion y esta elaborado por la union
de agregados naturales, cemento y agua [38]; asi mismo, es facilmente manejable y tiene la
capacidad de amoldarse a muchas formas lo cual lo hace versatil, ademas es resistente al

fuego y destaca por sus propiedades mecéanicas de compresién, traccion y flexion [39].

Concreto elaborado con CT.

La ceramica triturada tiene el potencial de sustituir parcialmente los agregados naturales en
la elaboracion del concreto [40]. Por otro lado, los agregados ocupan una fraccién importante
del volumen del concreto, entre un 80 y 85% de una mezcla comin de concreto, por lo que
influye significativamente en sus propiedades y se sabe que los agregados ceramicos son

resistentes a la abrasion y al fuego [41].

Materiales

Cemento

El cemento estd compuesto de piedra caliza y arcilla, en ciertas ocasiones se le afiade
cal a fin de mejorar sus propiedades. Este componente pasa por un proceso de calcinacion

gue produce el Clinker y luego es molido y empacado [42].
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Existen varios tipos de cementos, pero este estudio ha utilizado cemento Pacasmayo

Tipo | en la fabricacion del disefio de mezcla f'c 210 kg/cm?.

Agua
El agua es sustancial en la elaboracién del concreto debido a que la resistencia del
concreto esta sujeta a la correlacion agua / cemento y su manejabilidad también va de la

mano con este elemento [43].

Agregados
Los agregados son materiales con forma granular, se consideran elementos minerales
y conforme a su tamafio, se dividen en éaridos finos denominados arena y aridos gruesos

también llamados grava, ademas sirven en la elaboracion del concreto [44].

Agregado fino

Es un componente granular que cruza por la malla N°4 hasta la malla N°100 [45]. De
acuerdo con la ASTM C33 y la NTP 400.037, los agregados finos provienen de la
descomposicion y es preciso que pasen por la malla de 3/8” siendo particulas menores de
5mm [46]. Para el presente estudio se ha seleccionado el arido fino de la cantera La Victoria

— Patapo.

Agregado grueso

Los agregados gruesos constituyen una porcion del volumen del concreto entre un 40
y 60% del compuesto, debido a que ocupan un volumen considerable en el concreto y
representan efectos importantes en sus caracteristicas y propiedades mecanicas del concreto
[47]. La calidad del agregado grueso esta bajo las condiciones de la NTP 400.012 debiendo

pasar por la malla de 1” al N°4 y se extrajo de la cantera Pacherrez.
Ceramica triturada

El uso de residuos industriales, entre ellas, la ceramica puede servir para la fabricacion

de cemento o en este caso concreto ya sea como reemplazo o adicion pues llevara a disefiar
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en un futuro un disefio de concreto sostenible y asi mismo tengamos un entorno menos

contaminado y mas verde [48].

Figura 1 Molienda de Ceramica

Nota: Se triturd la cerdmica durante 20 minutos
Ensayos alos agregados

Granulometria

Los ensayos de granulometria de la arena y piedra chancada se realizan con el
método de ensayo de la NTP 400.012 para determinar los porcentajes acumulados que pasan
del agregado. El ensayo granulométrico permite conocer los sedimentos y particulas
actuantes en la muestra. Asi mismo, este método separa los elementos por medio de una
serie de tamices en distintas fracciones por tamafio decreciente, seguidamente, los tamices
son retirados y se considera el peso por separado del elemento retenido en cada malla y la
suma debe ser el peso inicial [49].

Peso unitario

En esta investigacion se presto atencion la norma técnica peruana, la NTP 400.017 a
fin de encontrar la masa por unidad de volumen o densidad y los vacios de los aridos naturales
[50].

Contenido de humedad

La NTP 400.185 nos alude como encontrar el porcentaje de humedad total vaporizable

de los aridos naturales por secado.
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Peso especifico y absorcion

Se consideré el proceso de ensayos de la norma NTP 400.012 para definir la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion de los &ridos naturales.
Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento del concreto

La consistencia del concreto permite encontrar la solidez de la mezcla del concreto en
su estado fresco y se puede interpretar que cuanto menos sea el asentamiento, tendra menos

trabajabilidad [51].

Peso unitario del concreto fresco

La técnica de este ensayo para identificar la densidad o peso unitario del concreto
fresco se ha tomado a modo referente la NTP 339.046 y este método sirve para encontrar el
peso neto del concreto en unidad de kilogramos [52].

Temperatura del concreto fresco

Acorde con la NTP 339.184, la técnica de estudio para establecer la temperatura del
concreto en estado fresco, puede ser medido en la unidad de transporte siempre y cuando el
sensor del dispositivo de control de temperatura esté rodeado por o menos de 75 mm de
concreto en todas las trayectorias [53].

Contenido de aire del concreto fresco

El porcentaje de aire representa el volumen total de los vacios de aire, incluidos o
encerrados en el concreto. Dicho aire incrementa la perdurabilidad de la mezcla endurecida
sometidos a un estado de congelacion — deshielo lo cual incrementa su trabajabilidad en
estado fresco [54].
Propiedades del concreto en estado endurecido

Resistencia ala compresion

Se halla a través de probetas, dichas especimenes se cargan de forma longitudinal
hasta alcanzar una deformacion maxima. Dicha curva esfuerzo-deformacion se genera a
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partir de este ensayo. El ensayo con los cilindros alcanza una carga méxima a una
deformacién unitaria de 0.002 [55].

Resistencia a la flexion

Para calcular la resistencia a la flexion del concreto se ha tomado en cuenta la NTP
339.078, donde se usan vigas con apoyos simples en los extremos, aplicando la carga a cada
tres tercios de distancia.

Resistencia a la traccion

El concreto no tiene buena resistencia a la traccion, en simil a la resistencia a la
compresion, siendo la causa de esta debilidad a la fisuracion misma. En esta publicacion se
comprobd la resistencia a la tension indirecta del concreto, tomando como recurso la NTP

339.084 [56].

Médulos de elasticidad

Los Modulos de Elasticidad o de Young, se refieren al resultado entre el aumento del
esfuerzo, aplicado en un material especifico y la variacién en razén a la deformacién unitaria
en la direccion que aplica al esfuerzo, lo que también se conoce como Ley de elasticidad de

Hooke [57].
Caracteristicas microestructurales del concreto

Difraccion de rayos X (DRX)

El estudio por difraccion de rayos x es un método u herramienta que cuenta con alta
exactitud la cual sirve para determinar la humectacion de materiales cementosos en distintas
edades de curado, ademas se encarga de encontrar los cristales del material ensayado
calculando los compuestos actuantes en el material [58].

Microscopia de barrido SEM y EDS.

En los resultados SEM se obtienen imagenes de un area en interés y con ello es

posible obtener los espectros EDS. No obstante, recopilar los espectros EDS toma mas

tiempo por lo cual estos resultados son recopilados con una resolucion mas baja, asi mismo,
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las imagenes se determinan a escala de grises y una de ellas representa una de las bandas
tomadas de los espectros de rayos x lo que esta relacionado al exceso de un elemento en la
muestra [59]. Este analisis permite encontrar la morfologia de los minerales de la muestra

examinando la composicion elemental de la misma [60].
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
La presente pesquisa es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo — experimental,
tomando los resultados a través de ensayos en los que se valoraron las propiedades del

concreto es estado fresco y endurecido, supliendo ciertos porcentajes de agregado fino por
ceramica triturada.

El estudio experimental se basa en la manipulacién de la variable independiente y
este tipo generalmente tiene mayor validez interna en comparacién a los estudios no

experimentales [61].
2.2. Variables, Operacionalizacion

En nuestra indagacion se consideraron las siguientes variables:
Variable independiente: Ceramica triturada.

Variable dependiente: Propiedades mecanicas y microestructurales del concreto.
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Tabla | Operacionalizacion de variable independiente

Variable

1291 Definicion  Definicion Valores  Tipode ~ Cooal®
. conceptual operacional Dimensiones Indicadores Instrumento finales variable A
estudio medicion
La Caracteristicas Granulometria 9
ceramica Ensayos fisicas Contenido de Observacion, %
triturada realizados humedad indagacion kg/m?3
puede ser para Peso especifico documental, kg/m?3
Ceramica usada determinar y absorgiér_l f9rmatos, B ]
triturada como _Ias Peso unitario cedula_s,de Numérica Razodn
agregado propiedades recoleccion de
fino en la fisicas de 10.0% datos, kg/m?3
elaboracién los , 20.0% normativas y kg/m?3
del agregados. Porce_ntaj_g de 30.0% pruebas de kg/m?3
sustitucion )
concreto. 40.0% laboratorio. kg/m?3
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Tabla Il Operacionalizacion de variable dependiente,

. o o , Escala
Varlablg de Definicion Deflnu_:lon Dimensiones Indicadores  Instrumento V_alores Tlp_o de de
estudio conceptual operacional finales  variable A
medicion
Slump
Temperatura
Peso
Las L unitario
propiedades Caragt_erlstlcas Contenido
. fisicas L, Pulg
mecanicas de humedad Observacion, co
del concreto indagacion ka/cm?
Proviedades Mezcla se Compresion  documental, g%
Piec formada por determinan , Traccion formatos,
mecanicas y . Propiedades . . - .
. agregados, mediante <. Flexién cédulas de Numérica Razon
microestructurales mecanicas . leccic
del concreto cemento vy pruebas_(,je Modu_lo_s de recoleccién kglcm?
agua. compresion, elasticidad de datos, Ka/cm?
flexion, normativas y kg/cm2
traccion y Difraccion pruebas de fc\]/l a
modulos de Rayos X laboratorio. P
elasticos. Ensayos _(DRX) )
. Microscopia
microestructurales .
de Barrido
SEMy EDS
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Fueron 90 piezas tubulares y 45 vigas de concreto fabricadas con CT, AF, agregado
grueso y agua. Dichos ejemplares tubulares fueron de 150mm de didmetro y 300mm de
altura y ensayados conforme a la NTP 339.034 para decretar la prueba a la compresion y
se uso la NTP 339.084 para evaluar traccién. Las vigas fueron de 450 mm de longitud con
alturas de 150 mm los cuales se ensayaron conforme a la NTP 339.078 para evaluar la
resistencia a la flexion.

Los ejemplares tubulares y las vigas de concreto fueron hechos con mezcla fc 210
kg/cm?. El curado se hizo a temperatura ambiente, cuyas roturas se dieron a los 7, 14 y 28
dias. Dicho curado se hizo en la ciudad de Chiclayo entre los meses de mayo del 2023 y
julio del 2023. Se evalué la mezcla de concreto preparado con la suplencia de CT en los
porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% para establecer el 6ptimo porcentaje de sustitucion.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Esta indagacién aplico la habilidad de observaciéon, donde se registré los datos
encontrados de las pruebas ejecutadas, desde su disefio, vaciado, desencofrado hasta los
ensayos fisicos y mecanicos. Asi mismo, para la recojo de informacién se han considerado
articulos de investigacion y tesis extraidas de bases de datos confiables y de alto impacto,
seleccionando cuidadosamente de acuerdo a las variables del tema en investigacion.

Por otro lado, para las pruebas al concreto en estado fresco y endurecido se usaron
equipos de laboratorio y fichas técnicas. La investigacion estuvo sujeta a lo establecido en
la normativa peruana y bajo las normas internacionales o ASTM. Este parametro ayuda a
consolidar la veracidad de los datos recolectados en laboratorio, para ello se hizo un
Andlisis de Varianza (ANOVA) a los resultados encontrados a fin de verificar su

confiabilidad.
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2.5. Criterios éticos

El presente estudio tuvo en consideracion a las normas de la universidad, donde se
tuvo en consideracion los derechos de autor de los estudios previos citando con el formato
IEE.

2.6. Procedimiento de analisis de datos

El medio de recopilacién de antecedentes esta resumido en un esquema de flujo

donde se especifica desde la extraccion de los agregados hasta las pruebas ejecutados

para establecer sus propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Resultados del OE 1:

La Tabla VI, presenta una recopilacion de las caracteristicas fisicas de la CT, donde
resalta el médulo de fineza, el porcentaje de humedad, peso especifico y porcentaje de
absorcion el cual es mayor en comparacion al porcentaje del AF, asi mismo en la fig. 2 se
muestra la curva granulometria de la CT.

Tabla lll Caracteristicas fisicas de la CT

Caracteristicas Unidades C_eramlca Agregado
triturada fino
Modulo de fineza - 272 2.58
Contenido de % 0.07 0.20
humedad
Peso especifico kg/cm3 2.37 2.56
Porcentaje de % 4.48 0.95
absorcién

Figura 2 Curva granulométrica de la CT

W00

Oue Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Diametra (mm]

Resultados del OE 2:
En las fig. 3a, 3b, 3c y 3d se observan los resultados referentes a las
caracteristicas fisicas del concreto control junto al concreto modificado con sustituciones

de CT al 10, 20, 30 y 40%. Donde en la fig. 3a encontramos que con el 40% de CT el
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asentamiento es mas bajo en comparacién al control, en la fig. 3b se evidencia que con
el 10% de CT la temperatura es mayor presentando un 2°C de varianza respecto al
concreto control, en la fig. 3c se observa que la densidad disminuye conforme incrementa
el valor de sustitucién y en la fig. 3d el porcentaje de aire atrapado aumenta en un 120%
respecto al concreto control, y mientras mas liviana sea la mezcla, mayor es el contenido

de aire.

Figura 3 Caracteristicas fisicas: a) Trabajabilidad; b) Temperatura; c) Peso unitario; d) Porcentaje
de aire atrapado.

a) Asentamiento b) Temperatura
32,5
10.16
32
8 31.5
31
6
30.5
4 30
2 29.5 I
0 29
Ccp CP+10% CP +20% CP + 30% CP + 40% CcpP CP+10% CP +20% CP + 30% CP + 40%
cT cT cT cT cT cT cT cT
% de ceramica triturada % de ceramica triturada
c) Peso Unitario d) Contenido de Aire
2350 2343 1.2
2339
2340 2334 1
2330 2324 0.8
2320 2313 0.6
2310 0.4
2300 0.2
2290 0
CP  CP+10%CP + 20% CP + 30% CP + 40% CP +10% CP +20% CP +30% CP + 40%
cT cT cT cT cT cT cT cT
% de ceramica triturada % de ceramica triturada

La Fig. 4a, 4b, 4c y 4d se exponen los resultados referentes a las propiedades
mecanicas del concreto, donde la fig. 4a expone que la resistencia a la compresion sube

en 7.72% con el 20% de sustitucién de CT, en relacion al concreto base, la fig. 4b refiere
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gue con el 20% de sustitucion de CT, la resistencia a la flexion crecioé en 9.53% respecto
al concreto control, la fig. 4c resalta que la resistencia a la tracciéon aumenta con el 20%
de sustitucion de CT en 29.57% en relacién al concreto base, finalmente la fig.4d indica
que el valor mas alto en los mdédulos de elasticidad se ve reflejado con el 20% de
sustitucion de CT, aumentando en 4.32% respecto al concreto base.

Figura 4 Propiedades mecanicas: a) Resistencia a la compresion; b) Resistencia a la

flexion; c) Resistencia a la traccion; d) médulos de elasticidad.
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Resultados del OE 3:

De acuerdo a los resultados del analisis TUKEY (p = 0.05), en la Tabla VIl “a” se
evidencio que el éptimo porcentaje de sustitucion fue con el 20% de CT y la resistencia a

la compresién increment6 en 8.45% respecto al concreto base, Tabla VIl “b” |a resistencia
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la flexion aumenté 12.78%, Tabla VII “c” la resistencia a la traccion aumenté en 26.80%,
Tabla VIl “d” los modulos de elasticidad aumentaron 3.88% referente al concreto base.
Tabla IV Resultados del andlisis TUKEY (p = 0.05) para: a) Resistencia a la compresion,

b) Resistencia a la flexion, C) Resistencia a la traccion, d) Médulos de elasticidad.

a) Resistencia ala compresion

Tratamientos en N Subconjunto
estudio 1 2 3
40% de CT 9 227,9333
30% de CT 9 238,5000 238,5000
Patrén 9 240,4422
10% de CT 9 246,1256
20% de CT 9 260,7556
Sig. ,109 ,380 1,000
b) Resistencia ala flexion
Tratamientos en N Subconjunto
estudio 1 2 3 4
10% de CT 9 46,9889
40% de CT 9 50,0711 50,0711
Patron 9 53,2678 53,2678
30% de CT 9 57,3311 57,3311
20% de CT 9 60,0800
Sig. ,289 ,255 ,085 ,401
c) Resistenciaalatraccion
Tratamientos en N Subconjunto
estudio 1 2 3 4
Patron 9 44,7667
10% de CT 9 47,5522 47,5522
40% de CT 9 50,2600 50,2600
30% de CT 9 53,6611 53,6611
20% de CT 9 56,7667
Sig. ,259 ,285 ,109 ,169
d) Mddulos de elasticidad
Tratamientos en estudio N Subconjunto
1 2 3
40% de CT 9 221386,11
30% de CT 9 226539,22 226539,22
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Patron 9 227763,22 227763,22

10% de CT 9 232522,33 232522,33
20% de CT 9 236605,00
Sig. ,088 ,124 463

Resultado del OE 4

Difractograma de rayos X (DRX).

En lafig. 5a se plasman los minerales actuantes en el concreto patron, siendo SiO2
y Lazurite los minerales con porcentajes mas altos y en la fig. 5b se observa que los
minerales encontrados en el concreto patrén con el 20% de CT fueron Kraisslite y
Periciclase.

Figura 5 Difractograma de rayos x: a) Concreto patron, b) Concreto + 20% de CT.

a) DRX “Concreto patrén” b) DRX"Concreto + 20% CT
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Microscopia de Barrido SEM y EDS.
En la fig. 6a se observa ciertas caracteristicas como grietas en la zona y presencia de
algunos minerales que se encuentran sefialados Punto A y Punto B, de igual forma en la
Tabla V “a” se plasmé la composicion de elementos por EDS en donde se plasma un
mayor porcentaje de Cay Si. Asi mismo, en lafig. 6b donde se analizé el concreto al 20%
de reemplazo del AF por CT, se encontr6 elementos en forma cristalina en los puntos Ay
B, dichos elementos se muestran a detalle en la Tabla V “b”, en el cual se resalta la

presencia de Cay Si.
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Figura 6 Microscopia de barrido SEM: a) Concreto patrén; b) Concreto + 20% de CT.
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Tabla V Composicién quimica EDS: a) Concreto patron; b) Concreto + 20% de CT

a) Concreto patrén

Elemento Unidad Punto A Punto B
Ca % 47.23 50.11
Si % 32.82 34.70
Al % 7.82 8.18
Na % 6.35 7.33
Co % 1.59 1.97
Fe % 0.92 0.98

b) Concreto + 20% de CT

Elemento Unidad Punto A Punto B

Ca % 44.93 45.41
Si % 35.89 39.47
Al % 9.25 9.93
Na % - 3.18
Co % - 0.74
Fe % 1.98 2.48
K % - 141

35



3.2. Discusion

Discusion del OE1:

Conforme a esta investigacion, se evidencié que el médulo de fineza fue de 2.72, el
peso especifico fue de 2.36 kg/cm?®y el porcentaje de absorcion de agua fue de 4.48%. De
acuerdo a Alabi y Manachi., [20] demostraron en su investigacion que el médulo de fineza
fue de 4.75 y el peso especifico de la CT fue de 2.82 kg/cm?, de igual forma Sivakumar et
al., [22] de acuerdo a su investigacion, encontraron que el peso especifico de la CT fue de
2.45 kg/cm?® y el porcentaje de absorcion de 2.35%. Estos resultados son similares a los de
Yadav et al., [21] quienes evidenciaron que el modulo de fineza de la CT fue de 2.36, el
peso especifico de 2.47 kg/cm®y el porcentaje de absorciéon de agua fue de 1.43%.
Finalmente, en lo investigado por Sourav et al., [29] indicaron que el médulo de finura de
la CT fue de 1.9, el peso especifico de 2.1 y su porcentaje de absorcion de 6.61%.

Discusioén del OE2:

Se observé que, al sustituir los porcentajes parciales del 10, 20, 30 y 40% de CT
referente al peso del AF, la trabajabilidad del concreto disminuye en 12.5, 18.7, 25.0 y
37.5% respectivamente en relacion al patron. Este resultado es similar al de Alabi y
Mahachi., [20] quienes, en su investigacién, al reemplazar el 5, 10, 15, 20 y 25% de CT por
AF, sus resultados mostraron que el asentamiento disminuyd en 33.96, 22.64, 20.75, 18.97
y 17.92 respectivamente. De igual manera, Sivakumar et al., [22] observaron en su
investigacion que al sustituir CT en la fabricacién del concreto genera disminucién en su
trabajabilidad, esto debido a que la CT cuenta con alta porosidad y absorcién de agua.

En cuanto al peso unitario del concreto, se evidencia que, al ritmo que incrementa
el porcentaje de sustitucion en la mezcla, la densidad disminuye considerablemente. En
relacion a esto, los autores Thamer et al., [27] coinciden en su investigacion mencionando
que es normal que la densidad disminuya al incrementar el porcentaje de sustitucion de CT

en la mezcla de concreto. Asi mismo, los autores Sourav et al., [29] en su indagacion
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hallaron que la densidad disminuye al sustituir mayor porcentaje de CT.

En el porcentaje de aire atrapado en el concreto, los porcentajes de aire son 0.6,
0.8, 0.9, 1.1% en las sustituciones del 10, 20, 30 y 40% respectivamente, demostrando que
el porcentaje de aire contenido crece a medida que la sustitucion es mayor. Asi mismo, el
porcentaje de aire en el concreto esta relacionado al peso unitario del concreto lo cual
implica que sila mezcla es liviana el contenido de aire es mayor. Este resultado es afirmado
por Sourav et al [41] quienes dicen que el porcentaje de aire en el concreto crece por la
abundancia de particulas planas alargadas y a la mayor porosidad del concreto con CT
como AF.

En la prueba de resistencia a la compresion, se obtuvo que con el cambio del 20%
de CT y a los 28 dias de curado, aumenta la fuerza en un 46.19% en relacién al concreto
base. Conforme a esto, los autores Jolaade y Adekunle., [24] en su investigacién,
encontraron que el concreto modificado a los 28 dias de curado acrecienta su resistencia
a la compresion con la sustitucion del 10 y 20% de CT; sin embargo, la mejor resistencia
lo obtuvieron con el 10% ya que aumenté en un 12.80% con respecto al patrén. Asi mismo,
los autores Thamer et al., [27] encontraron que a la edad de 28 dias con la suplencia del
20% de CT hubo una mejor resistencia a la compresion incrementando en 27.93% en
contraste al concreto base. Finalmente, en la investigacion de los autores Yadav et at., [21]
obtuvieron como resultado que a los 28 dias de curado con el 30% de sustitucién, la
resistencia a la compresion aumento6 en un 29.90% respecto al concreto base.

En la resistencia a la flexién, con el 20% de sustitucién de CT y a los 28 dias de
curado se obtuvo un mejor comportamiento, incrementando su resistencia a la flexion en
un 9.53% en relacion al concreto base. Este resultado es corroborado por Sivakumar et al.,
[22] quién es su investigacion encontrd que con el 30% de sustitucion de CT hay una mejor
resistencia a la flexion aumentando un 12.05% en comparacion al patrén. Del mismo modo,
los autores Jolaade y Adekunle., [24] obtuvieron resultados similares, indicando que al 10%

de sustitucion aumenta la resistencia a la flexion en 6.29% respecto al concreto base. Asi
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mismo, Rajat, et al., [26] evidencia en sus resultados que con el 15% de CT la resistencia
a la flexion aumentd en un 3% referente al concreto base. Sin embargo, en la investigacion
de Johnson y Sangeetha., [25] con el 10% de CT la resistencia a la flexion disminuye en
un 6.67% respecto al concreto base.

El la resistencia a la traccion se observé que aumenta en 29.57% a los 28 dias de
curado y con la sustitucion parcial del 20% de CT respecto al patron. Estos resultados son
parecidos a los de Thamer et al [27] quienes en su investigacién encontraron que al 20%
de sustitucién, se obtienen valores mas elevados de resistencia a la traccion
incrementando en 9.71% en relacién al concreto normal. Los autores Sivakumar et al., [22]
también obtuvieron que la resistencia a la traccion aumenta en 0.89% y 3.11% con las
sustituciones del 10% y 20% respectivamente. En lo estudiado por, Younis et al., [34] se
obtuvo que con la sustitucién del 50% de CT la resistencia a la traccion aumenté un 55.35%
respecto al concreto patrén. Finalmente, en el estudio realizado por Ahmad et al., [28]
encontré que con el 10% de sustitucion de CT la traccidbn aumenté respecto al patrén en
1.79%.

Respecto a los modulos de elasticidad con el 20% de sustitucién y a los 28 dias de
curado se ve una mejora ya que este incrementé en un 4.32% en relacion al patron. Este
resultado es coincidido con Zhiyou et al., [32] quienes evidenciaron que los médulos de
elasticidad que contienen el 80% de CT aumentaron en 49% respecto al patrén. Para
Younis et al., [34] indicé que con el 50% de sustitucion de CT los médulos de elasticidad
aumentaron en un 28.00% respecto al concreto patrén. Del mismo modo, Tanash et al.,
[33] menciona que con el 40% de sustitucion de CT los médulos de elasticidad aumentaron
un 26.9% respecto al concreto patrén.

Discusion del OE3.

De acuerdo a esta investigacion, y conforme al analisis TUKEY (p = 0.05), se
videncia que el Optimo porcentaje de sustitucion se da con el 20% de CT. Esto es

respaldado por los autores Thamer et al., [27] quienes encontraron que con el 20% de
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sustituciéon de CT, se obtuvieron mejores resultados en comparacién a los demas
porcentajes de sustitucibn. Ahmad et al., [28] respaldan este sustento ya que en su
investigacion sustentaron que los resultados méas 6ptimos los obtuvieron con el 20% de
sustitucion de CT. De igual forma, Sivakumar et al., [22] en su investigacién, demostré que
con el 20% de sustitucion de CT, las propiedades mecénicas mejoraron, sin embargo, su
Optimo porcentaje fue con el 30% de CT.

Discusion del OEA4.

Conforme a los resultados obtenidos en las caracteristicas microestructurales, las
imagenes SEM muestran un alto contenido de Cay Si en la muestra con 20% de sustituciéon
de CT. Asi mismo, en el analisis de difraccion de rayos X realizado a la CT, se identificé la
presencia de Si, siendo este mineral el motivo del aumento de la resistencia a la
compresion en el concreto. Por otro parte, los autores Awoyera y Britto., [37], en su
investigacion, conforme al analisis microestructural, encontraron la presencia de
Portlandita lo cual sustentan que mejoré el mecanismo de hidratacion del concreto. De
hecho, en el estudio de Younis et al., [34] se encontré que al reemplazar el 50% del AF por
CT las imagenes SEM evidenciaron cristales de hidrato de calcio en la muestra. Asi mismo,
Yanti et al., [36] demuestra mediante el analisis de rayos X la presencia de aluminio y Si

en el espécimen con 50% de CT como suplente del AF.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Las caracteristicas fisicas de la CT indican que el médulo de fineza fue de 2.72
y esta dentro de los parametros adecuados que indica la norma, siendo una arena de finura
media, esto demuestra que la CT que es un elemento ideal para la sustitucion del agregado
fino en la elaboracién del concreto.

2. La sustitucion del agregado fino por CT en porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%
generd cambios positivos y con el 20% de CT las propiedades mecanicas del concreto se
obtuvieron mejores resultados, ya que aumento la resistencia a la compresion, flexion,
traccion y médulos de elasticidad en 46.19%, 9.53%, 29.57% y 4.32% respectivamente en
comparacion al concreto base.

3. Mediante el analisis estadistico, los tratamientos mostraron que las propiedades
mecanicas mejoran a los 28 dias de curado, siendo el porcentaje O6ptimo de
sustitucion el 20% de CT.

4. El analisis microestructural realizado a la muestra dptima, en el DRX se identificd
la presencia de Kraisslite y Periciclase; asi mismo, de acuerdo a la microscopia de barrido
SEM en el concreto patron se evidencid presencia de grietas mientras que la muestra con
el 6ptimo contenido de CT se observd una masa mas dense sin presencia de grietas y en
el EDS se evidenciaron minerales tales como silice, calcio y aluminio.

4.2. Recomendaciones

Para obtener particulas mejor graduadas de la ceramica triturada se recomienda
reducir el tiempo de la molienda con un tamizado controlado, con la finalidad de lograr
mejores resultados en las caracteristicas fisicas de la CT.

En la estimacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se

recomienda reemplazar el agregado fino por CT en un intervalo del 10% al 20% teniendo
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en cuenta que, en esta investigacion, con porcentajes mas altos de sustitucion, la
resistencia disminuye.

En un proximo estudio, se recomienda evaluar las propiedades mecénicas del
concreto con un espécimen mas para cada ensayo.

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar ensayos de TGA y FTIR con
el proposito de recolectar mayor informacién sobre la composicion de la muestra. Asi

mismo, obtener las muestras de manera que no se contamine con otros elementos.
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ANEXOS

Anexo |. Matriz de consistencia

FORMULACION . - ENFOQUE/TIP TECNICAS/
OBJETIVOS HIPOTESIS POBLACION Y ~
DEL PROBLLEMA VARIABLES MUESTRA O/ DISENO INSTRUMENTOS
Objetivo General Unidad de
Hipotesis analisis
Evaluar el efecto de general
ceramica triturada en las El efecto de la ceramica Ensayos
ropiedades mecanicas X > i )
|p P cas ¥ triturada en la produccion Indgpgnd|ente realizados a las
as caracteristicas del concreto para evaluar Ceramica 90 probetas y 45
microestructurales con el para dad triturada .
6ptimo sus propiedades vigas
porcentaje de sustitucion. fisicas y mecanicas. Poblacis Enfoque
Objetivos especificos o oblacion
Ho: Ningdn Para determinar
¢ Como Evaluar las caracteristicas Porcentaje de ceramica nuestra Cuantitativo
afecta la fisicas de la  lriturada como sustituto poblacion se ha
sustitucion de  ceramica triturada. parcial de la arelna tomstdo | N_IE_"S Anélisis
ceramica triturada mejqradrad as rcgaelizgndgl 3 Tipo documental,
como agregado  Caracterizar las propiedades propieda e?j | robetas 3 fichas técnicas,
fino en las fisicas y mecanicas del ~Mecanicas delconcreto. _ \F/)i s bara )c/:a 4 Aplicada normativas,
propiedades concreto sustituyendo Ha: Almenos un  Dependiente er?sa g on total ensayos y
mecanicas y  parcialmente el agregado fino ~ Porcentaje de ceramica e t}clen’drén 90 Disefio observacion

microestructurales
del concreto?

en 10, 20, 30 y 40% por
ceramica triturada.

Caracterizar las propiedades
fisicas y mecanicas del
concreto sustituyendo

triturada como sustituto
parcial de la arena
afectarda de manera
positiva las propiedades
mecanicas del concreto.

Propiedades
mecanicas y
microestructural
es del concreto

probetas y 45
vigas

Muestra

Experimental.
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parcialmente el agregado fino
en 10, 20, 30 y 40% por
ceramica triturada.

Determinar las caracteristicas
microestructurales del
concreto patrén con Optima
sustitucibn de  ceramica
triturada a los
28 dias de curado.

En la muestra se
tomaran en
cuenta las 90
probetas y 45
vigas, para la
elaboracion de las
probetas se
consideraran
porcentajes de 10,
20, 30 y 40% de
ceramica triturada
en un periodo de
7,14 y 28 dias de
edad.
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Anexo Il. Carta de autorizacion de recoleccion de datos.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayegue

LA\ LEMS WEC o o

Centificads INDECOPI N'00137704 RNP Senicios Email: lemawyceir@gmal com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 05 de julio del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WECELRL.-LEMSW & C E.L.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado “Efecto de la ceramica triturada en las
propiedades mecanicas y micro estructurales del concreto, sustituyendo al

agregado fino".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arture Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L. -
LEMS W & C E.LR.L. AUTORIZO a las estudiantes LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
identificado con DMNI N° 75312626 y CLEIDY DELGADO MEGO identificado conDNI
T47TTT61, estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN y autores del trabajo de investigacion denominado “Efecto de la
ceramica triturada en las propiedades mecanicas y micro estructurales del concreto,
sustituyendo al agregado fino" para el uso de laboratorio técnico y formatos de
procesamiento de datosy calculo para obtencion de resultados de control de calidad en
efectos exclusivamente académicos de la elaboracidon de tesis, enunciada lineas arriba
de quien solicita segarantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.
Ensayos realizados:
- AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global - N.T.P.
400.012. (2)
- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicidn
NTP 400.017:2011 (revisada el 2018). (2)
-  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado - NTP 339.185:2013. (2)
- AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidon del agregado grueso - N.T.P. 400.021. (1).
- AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
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(peso especifico) y absorcion del agregado fino - N.T.P. 400.022. (1)

Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento portland
N.T.P. 334.005-2011. (1)

GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de lension de tela
delgada de plastico. NTP 339.517:2003 (revisada el 2019). (1)

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicidn del asentamiento
del concreto de cemento Portland - N.T.P. 339.035:2009. (15)

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn - N.T.P. 339.184. (15)

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimienta y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2% Edicidn -
N.T.P. 330.046: 2008 (revisada el 2018). (15)

HORMIGON (CONCRETO). Método por presidn para la determinacion del
contenido de aire en mezclas frescas - NTP 339.080. (15)

COMCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. Método de ensayo - N.T.P. 339.034:2021. (45)

Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad estatico y de la
relacion de Poisson del concreto sometido a compresion. ASTM C-469. (45)
COMCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método
de ensayo. N.T.P. 339.078:2022. (45)

CONMCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una
probeta cilindrica. N.T.P 339.084: 2022 (45)

Alentamente.

u;hommmm
FRELTE FhERAL
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Anexo lll. Informes de laboratorio.

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S060E589

Prolangacién Bolognesi Km, 3.5

Pimentel = Lambayegue
R.U.C. 20543885974

Email: serviciosiilemswycein com

Pag. 01 de 02

Fc= 210 kgfem®

INFORME

Solicitud de Ensayo  : 2205A-23/ LEMS WEC
Solicitante . LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra

DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 31 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

: Tipo [-PACASMAYOD
: 3120 kg/em3

AGREGADOS :

Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.558 -:;qrjl'r:m1
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.548 grftml
3.- Peso unitario suelto 1574.00 Kg/m*
4.- Peso unitario compactado 16G96.00 I(g,."l‘rl1
5.- % de absordion 0.95 %o
6.- Contenido de humedad 0.20 Yo
7.- Madulo de fineza 258
Granulometria :

Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa
3/8" 0.0 100.0

NO 04 0.0 100.0

NO 08 6.6 93.4

NO 16 21.4 72.0

N2 30 23.5 48.5

N2 50 25.3 23.2

MO 100 18.5 4.7

Fondo 4.7 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Agregado grueso :
¢ Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

« TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

1.- Peso especifico de masa 2.600 g|r,|"|:|‘|'|:1
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.687 grlu"tl‘l'l:1
3.- Peso unitario suelto 1344.10 Kgfm®
4.- Peso unitario compactado 1450.23 I-(gllfn‘l:1
5.- % de absorcion 1.23 %
6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Malla U % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 52.3 47.7
1/2" 31.8 15.9
3/8" 11.3 4.6
MO 04 3.5 1.1
Fondo 1.1 0.0
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o s sl
R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608569 Email: servidos@lemswyoeilcom
INFORME
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C Pag. 02 de 02
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO

Proyecto / Obra

* TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO"

Fecha de vaciado : Miércoles, 31 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2309 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 197.09 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 94 %

Factor cemento por Ms de concreto : 9.5 bolsas/ms
Relacién agua cemento de disefio : 0.692

Cantidad de materiales por metro cbico :

Cemento 404 Kg/m>  : Tipo I-PACASMAYO

Agua 279 L : Potable de la zona.

Agregado fino 756 Kg/m®  :Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.87 2.15 29.4  Ls/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.79 2.41 29.4  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

O

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RMNP Ser eits SOE0B580
— —

Pralengacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885074

Email: serwims@lemsmeirl.m

Solicitud de Ensayo
Solidtante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

. 2205A-23/ LEMS WEC
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

INFORME

CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADD FINC™

DISENOD DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYD
1 3120 kgfcm3

: Arena Gruesa - La \ictoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.558 grjl’crrl1
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,548 grfem?
3.- Peso unitario suelto 1574.00 Ka/m®
4.- Peso unitario compactado 1696.00 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.95 %
6.- Contenido de humedad 0.20 %
7.- Madulo de fineza 2.58
Granulometria :

Malla %o % Acumulado

Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0

NO 04 0.0 100.0

NO 08 6.6 93.4

NO 16 21.4 72.0

NP 30 23.5 48.5

N 50 25.3 23.2

N© 100 18.5 4.7

Fondo 4.7 0.0
OBSERWVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 31 de mayo del 2023

Fc= 210

kg/em?

Pag. 01 de 02

: TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 10% DE CERAMICA TRITURADA.

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.600 gr,l't:m1
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.687 gr/em?
3.- Peso unitario suelto 1344.10 Kafm®
4.- Peso unitario compactado 1450.23 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.23 %
6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Tamafic maximo 1" Pulg.
8.- Tamafic maximo nominal 34" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
34" 52.3 47.7
12" 318 15.9
3/8" 11.3 4.6
NO D4 3.5 1.1
Fondo 1.1 0.0
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel - Lambayeque

R.L.C. 20548885974

RMP Serdcios SOE00885 Email: savicios@lemswycairl.nuﬂ
INFORME
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS WEC Pag. 02 de 02
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADOD MEGO
Proyecto / Obra

* TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETQ, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO”

Fecha de vaciado : Miércoles, 31 de mayo del 2023
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 10% DE
Resultados del disefio de mezcla : CERAMICA TRITURADA.
Asentamiento obtenido 1 3 1/2 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2309 Kg/m*
Resistencia promedio a los 7 dias : 202 Kgfem®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 96 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.5 bolsas/m®
Relacidn agua cementa de disefio 1 0.692
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 404 Kg/m®  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 279 L : Potable de la zona.
Agregado fino 681 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 869 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ceramica 76 Kg/m®  :10% Cerdmica Triturada
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Ceramica  Agua

1.0 1.68 2.15 0.19 29.4  Lis/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.65 2.41 0.14 29.4  Lts/pie’

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

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC are

RNP Serdcios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

RLU.C. 20542885974

Email: sericioslemswyceir.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vadiado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

. 2205A-23/ LEMS W&C
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

INFORME

CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO™

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO
: 3120 kgfem3

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.558 grfem?
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,548 grfem?®
3.- Peso unitario suelto 1574.00 l<g,|"m3
4.- Peso unitario compactado 1696.00 Kg/m®
5.- % de absorcidn 0.95 %
6.- Contenido de humedad 0.20 %
7.- Madulo de fineza 2.58
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N 04 0.0 100.0
N® 0§ 6.6 93.4
N° 16 21.4 72.0
Ne 30 23.5 48.5
M2 50 25.3 23.2
NO 100 18.5 4.7
Fondo 4.7 0.0

OBSERVACIONES :

= Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Migrcoles, 31 de mayo del 2023

Fc= 210

kg/cm?®

Pag. 01 de 02

: TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 20% DE CERAMICA TRITURADA.

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.600 grfem?
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,687 grjem’
3.- Peso unitario suelto 1344.10 Ka/m®
4.- Peso unitario compactado 1450.23 Kafm?*
5.- % de absorcidn 1.23 %
6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamanio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla Y % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 523 47.7
12" 31.8 15.9
38" 11.3 4.6
N° 04 3.5 1.1
Fondo 1.1 0.0
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LA\ LEMS WEC ane

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque
R.U.C. 20548885974

RNP Servicios SOE085883 wlummweﬂwn
INFORME
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C Pag. 02 de 02
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra 8 2 . "
TESIS: “"EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO"
Fecha de vadado : Miércoles, 31 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M* de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 404 Kg/m’
Agua 279 L
Agregado fino 605 Kg/m’
Agregado grueso 869 Kg/m®
Cerémica 151 Kg/m’
Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

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

>
Ao

LAl AN
wiL OLAYAAGUI%
TEC. ENAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

Fc= 210 kg/cm®
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 20% DE
CERAMICA TRITURADA.
3 1/4 pulgadas
2309 Kg/m*
219 Kg/em®
104 %
9.5 bolsas/m®
0.692

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: 20% Cerédmica Triturada
Arena Piedra Cerdmica  Agua
1.50 2.15 0.37 29.4  Lts/pie’
1.51 2.41 0.28 29.4  Lts/pie’

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

60



LA LEMS WEC o

RHFP Sendcios S0603589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20548885574

Email: serviclos@lemswyoein.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vadado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

. 2205A-23/ LEMS W&C
: LINDA ISABELA SALAFAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

INFORME

CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO™

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO
: 3120 kg/am3

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 31 de mayo del 2023

Fe= 210

kg/em*

Pag. 01 de 02

: TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 30% DE CERAMICA TRITURADA.

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes

1.- Peso especifico de masa 2.558 grjem?® 1.- Peso especifico de masa 2.600 grfem?
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.548 grfem®  2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.687 grfem?
3.- Peso unitario suelto 1574.00 Ka/m® 3.- Peso unitaric suelto 1344.10 Kag/m®
4.- Peso unitario compactado 1696.00 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1450.23 Kg/m®
5.- % de absorcidn 0.95 g 5.- % de absorcion 1.23 %
6.- Contenido de humedad 0.20 g 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Madulo de fineza 2.58 7.- Tamano méaximo 1" Pulg.
B.- Tamano maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulade Malla % % Acumulado

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

N 04 0.0 100.0 112" 0.0 100.0

N 08 6.6 93.4 1" 0.0 100.0

N© 16 21.4 72.0 34" 52.3 47.7

N2 30 23.5 48.5 12" 318 15.9

N2 50 25.3 23.2 3/8" 11.3 4.6

N2 100 18.5 4.7 N 04 3.5 1.1

Fondo 4.7 0.0 Fondo 1.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Pimentel - Lambayeque

R.UL.C. 20548885974

RMNP Servicios SOG0085S Email: senic m@hm\ntﬂ l.com
INFORME
Solicitud de Ensayo : 220654-23) LEMS WEC Pag. 02 de 02
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto [ Obra ! , .
/ TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO"
Fecha de vadiado : Miércoles, 31 de mayo del 2023
DISERNO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®
DOS]:IFIEAC[C'}N EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 30% DE
Resultados del disefio de mezcla : CERAMICA TRITURADA.
Asentamiento obtenido : 3 Pulgadas
Pesa unitario del concreto fresca : 2309 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 202 Kgfem®
Porcentaje promedio a bos 7 dias : 96 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.5 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.692

Cantidad de materiales por metro clibico :

Cemento 404 Kg/m®  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 279 L : Potable de la zona.
Agregado fino 529 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 869 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ceramica 227 Kg/m® : 30% Cerdmica Triturada
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Cerdmica  Agua

1.0 1.31 2.15 0.56 29.4  Ltsipie’
Proporcién en volumen :

1.0 1.37 2.41 0.42 29.4  Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

RNF 3endcios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Email: ssm::ios@lemswoefl.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

. 2205A-23/ LEMS W&C
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

INFORME

CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FIND™

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYD
: 3120 kg/am3

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 31 de mayo del 2023

Fc= 210

kg/em?

Pag. 01 de 02

: TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 40% DE CERAMICA TRITURADA.

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2,558 grfem®  1.- Peso especifico de masa 2,600 grjcm?
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.548 grfem® 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.687 grfem’
3.- Peso unitario suelto 1574.00 Kg/m® 3. Peso unitario suelto 1344.10 Kag/m®
4.- Peso unitario compactado 1606.00 Kg/m® 4.- Peso unitario compactada 1450.23 Kg/m*
5.- % de absorcidn 0.95 % 5.- % de absorcidn 1.23 %
6.- Contenido de humedad 0.20 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.~ Modulo de fineza 2.58 7.- Tamano maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N 04 0.0 100.0 112 0.0 100.0
N 08 6.6 93.4 1" 0.0 100.0
Ne 16 21.4 72.0 34" 52.3 47.7
Ne 30 23.5 48.5 12 318 15.9
Ne 50 25.3 23.2 3/8" 11.3 46
N2 100 18.5 4.7 Ne 04 35 1.1
Fondo 4.7 0.0 Fondo 1.1 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane P i

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S06065%9 Email: serviclos@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C Pag. 02 de 02
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra

* TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO”

Fecha de vadiado : Miércoles, 31 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm®
DOS;FI(JCIC')N EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 40% DE

Resultados del disefio de mezcla : CERAMICA TRITURADA.
Asentamiento obtenido : 2 1/2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2309 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias x 193 Kg/cm’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 92 %
Factor cemento por M de concreto : 9.5 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.692

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 404 Kg/m®  :Tipo I-PACASMAYO
Agua 279 L : Potable de la zona.
Agregado fino 454 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 869 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ceramica 302 Kg/m® : 40% Cerdmica Triturada
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Cerdmica  Agua

1.0 1.12 2.15 0.75 29.4  Lts/pie’
Proporcién en volumen :

1.0 1.23 2.41 0.56 29.4  Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

ALEM w iR

Y . . Sttty —aii
WILSON LAYAAG@ Angel Rua Perales
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimente! - Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

RNP Sorvicios 50608539 Email: lemswyceﬂ%naﬂ.com
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

Proyecto / Obra : '
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 23 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granudométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera La Victoria-Pétapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulad Acumulad L3
3/8° 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
NO 8 2.350 6.6 6.6 934 80 - 100
Ne 16 1.180 214 28.0 72.0 50 - 85
N° 30 0.600 235 515 48.5 25 - 60
NP 50 0.300 253 76.8 232 10 - 30
N° 100 0.150 18.5 95.3 4.7 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.58 |
CURVA GRANULOMETRICA
/8" N'a N'g N'16 N30 NSO N"100
100 e — - — [
- ~._
20 -~ -
5 Y
80 L §

Que Pasa (%)
g3
/
’
’

50 R
~
40 ~
~ .
30 ~ L N
[ N X
20 - ~
10 o T ]
; =
10.00 100 0.10

Diametro (mm)

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

- .m s -
OU\YN\‘-'*U'ﬁ @ INGENIERO CIVIL

DE MATERIWLES ¥ SUELOS
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentsl - Lambayeque

LA\ LEMS WEC on s

FMF Senvicios 5008589

Email: lemswyceir@igmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra :

Ubicacin
Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

2205A-23) LEMS W&C

: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGD

EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETC, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FIND

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 22 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo + Juevies, 25 de mayo del 2023
ENSAYD : AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregadn fino. Grueso y global,
NORMA : NT.P. 4012
Muestra Ceradmica Triturada
Malla U % Retenida T Qe Pasa GRADACTON
Pulg. {mm. ) Retenida Acumiulads Acusuil ado “c"
8 5.520 0.0 0.0 100.0 100
Mo 4 4.750 36 36 26.4 100
Mo B 1360 4.5 a0 220 25 - 100
e 16 1,180 5.8 348 5.2 0 - 100
e 30 1500 214 56.3 438 40 - 75
e 1,300 19.5 75.9 241 0-35
o 100 1,150 17.9 CEE 6.3 2-15
I MODULD DE FIN [ 27z |
CURVA GRANULOMETRICA
afa N4 N8 N°1E "0 K50 W 100
100
50
_ & ~
£ m g
- 3
" ED
£ 50
g‘ a0 b

an
o

o

10.00

Didrmetra (mim)

- Muestrao, identficacion ¥ ensayo realizado por el solictante.

)

éLEH EimL e S
SO G AR RGO | Angel Ruiz Perales

DE MATERIMES ¥ SUUELDS INGENIERD CIVIL
J CIP. 246904
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Frodongacon Bolognes Em. 3.5

A LEMS WEC are Ja—

PP Sarecos SRR

Eriigat fisrubcaeiflkiiebitpliit] i

Soliciiud de Ersayo
‘Eplicitanie

Proyecio

Uibicacidr
Fedha de Apsertura
ricis de ensays
Fin de Ersayo

ERNSATL
ORI DE REFERERCIA

GRAMULOMETRIA DE PIEDRA CHANCADA LA VICTORIA
DELGADD MEGD CLEIDY, SALAFAR TROYA LINDW, EsABEL

EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICRDES TRUCTURALES DEL CONCREETO, SUSTITUYENDD EL AGREGADD FINO"

st Fimeenfied, Prow. Chiclayo, Deparl. Lambaryeque.
Lunes, 15 de mayo del 2023

Martes, 16 de mayo del 2023

Miercoles, 17 de margo del 2023

HGRECADSS, Anaisn grendomeinos Sl egeegeso o Gnaso v giobael
HUT.P, 400052 { ST C-138

Mlusira | Paedra Chanoads Cantora | Pacheres

Anraliziz Granioméirico par famizago

Al - % Ammuades | % Due pasa HUSO
| ehanic Rizlendo Aovavislades

TAMAN D MAKIMS MOMMNAL 4"

100
a
[ 1]
1]
E (4]
2 4]
™
=
i
10
a

L3 DI

OBESERVACIONES !

GRANULOMETRIA
Foe Pl T T ol T Ha

« Muesiren, identificacidn y ensayo realizado por &l solicitanie.

.f"_f‘,_a
Wips#! ingel Ruic Petakes
IMGENEERD CIWEL

[ SFEFTTE
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e ot~ Loy

RMP Servicios S0808589

Email: servicios@lemswyceir_.com

Solicitud de Ensayo

: 2205A-23/ LEMS W&C

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra : EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO
Ubicacion Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 23 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Ensayo » AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : - Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kafm?) 1577
Peso Unitario Suelto Seco (K 1574
Contenido de Humedad (%) 0.20
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1700
Peso Unitario Compactado Seco (Kafm®) 1696
Contenido de Humedad %) 0.20
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.

EIRL

%ﬁ?&&?}um INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC an e,

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra :

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 2205A-23/ LEMS W&C

: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 22 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2023

: Jueves, 25 de mayo del 2023

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

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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

CERAMICA TRITURADO
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1242
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1241
Contenido de Humedad (%) 0.07
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1406
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1405
Contenido de Humedad (%) 0.07

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WIL

“52&“ Ve e i Pra
e Migue! Angel Ruiz Perales

os?sLMe\tYEQuALGU| INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC an rpptomimion

RMP Sarvicios SOE0E589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

1 2205A-23/ LEMS W&C

: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO

1 "EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETQ, SUSTITUYENDO EL AGREGADO
FINO"

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

: Lunes, 22 de mayo del 2023

: Martes, 23 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2023

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

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

:NTP 400.017:2011 {revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo (ka/e) 1347.52
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1344.10
Contenido de Humedad (%) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r) 1453.93
Peso Unitarioc Compactado Seco (Ka/m®) 1450.23
Contenido de Humedad (%) 0.26

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A b

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegque

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

RMNP Servicios 50508569 Emiail: sewicios@lemswweirl Com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS WE&C

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO

Proyecto / Obra : EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL
AGREGADO FINO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023

Inicio de ensayo : Jueves, 25 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 27 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOQ. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifica) y absorcion del agregado fino.

REFEREMCIA : MN.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm’) 2.558

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.95
OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

_ﬁ Lw CimL

WL CLAVAAGUICAR
INGENIERO CIVIL
e —— CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SDE085E9

Email: sewicios@lemswyo&ill.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra :

Ubicacion

INFORME

: 2205A-23/ LEMS WE&C
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO

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

: Lunes, 22 de mayo del 2023

Fecha de ensayo
Fecha de emision

NORMA :

REFERENCIA :

: Miercoles, 24 de mayo del 2023
: Viernes, 26 de mayo del 2023

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

M.T.P. 400.022

Muestra : Ceramica triturada

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cm’) 2.366
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 4.48
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

fp——— -

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMP Senvicios 50608580 Email: sewicias@lemswymirl.mm
INFORME

itud de Ensayo : . 2205A-23/ LEMS W&C

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra : "EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL
AGREGADO FINO"

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apertura  : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 23 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 25 de mayo del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm) 2.600
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.236
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

et DM:@ @Mg | Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ 5SU INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o

RNP Servicios S0608589 mail: sarvbclos@lomswycsem.co

Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra - TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del

concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Disefio b Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
Di
kgrem) [ @2 | (puig) (cm)
DM-01 M.P-f'c= 210 kglcm2 210 31/05/2023 4" 10.16

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

- r———

e - Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: serviclos@lemswycseir .com

RMNP Servicios S0608580
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS WEC
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

Proyecto [ Obra

CLEIDY DELGADO MEGO

: TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO™

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cementa Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Focha de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
Dias)
kgiem) [ P | puig) (cm)

D01 M.P - Fe= 210 kglem2 + 10%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 e B89

DM-02 M.P - Fe= 210 kglem2 + 20%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 I B26

Dh-03 M.P - f'e= 210 kglem2 + 30%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 3 762

Dh-04 MP - fe= 210 kylem2 + 40%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 2112 6.35
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EiRL
N @ Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

75



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC - i

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C
Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra : TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
EL AGREGADO FINO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P.339.184
o s
Disefio IDENTIFICACION . T‘"‘?g{;"“"
(kglcm?) (Dias)
DM-01 M.P- f'c= 210 kg/cm2 210 31/05/2023 30.0

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

ﬁ LEM EIRL
s — Migué! Angel Ruiz Perales
'V‘VCI.IES vmu%mgvguw INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an it

RMNP Sarvicios S0808580

Email: serviciosi@lemswycseirl.com
=

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 2205A-23/ LEMS WEC
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

. TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO, SUSTITUYENDO
EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Lunes, 22 de mayo del 2023
: Migrcoles, 31 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Migércoles, 31 de mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P. 339.184
Disafia szcc'::d{:: T
Disefio IDENTIFICACION re em ?::;“”“
(kalem?) (Dias)
DM-01 M.P - f'e= 210 kglem2 + 10%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 320
DM-02 M.P - f'e= 210 kglem?2 + 20%CERAMICA TRITURADA 210 3100572023 310
DM-03 M.P - f'e= 210 kglem?2 + 30%CERAMICA TRITURADA 210 3100572023 307
Dh-04 M.P - f'e= 210 kglem?2 + 40%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 30.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EiRL

e R A;:ﬁ Migué! Angel Ruiz Perales

WO DE MATERIALES v SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

RMNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimental - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto /| Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2205A-23/ LEMS W&C
¢ LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

AGREGADO FINO”

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 22 de mayo del 2023

! Miercoles, 31 de mayo del 2023

. Miercoles, 31 de mayo del 2023

_ TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
" MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO, SUSTITUYENDO EL

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para delerminar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenida
de aire (mélodo gravimétrico) del concreta. 2* Edicion
Referencia ! M.T.P. 330.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio I:?cr:: ;:: DENSIDAD
IDENTIFICACION Koy
fe . gim
N {kgicm?) (Dias)
01 M.P- f'c= 210 kg/fom2 210 31/05/2023 2343
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sclicitante,

)

EiRL

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

—meme

Mig

SON OLAYA AGUILAR @

| Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC s

RNP Servicios S0608583

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimenteal — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl{@gmail_com

Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO

_ TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES

Proyecto / Obra : ;
ve MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL
AGREGADO FINO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo ! Misrcoles, 31 de mayo del 2023
Ensayo . CONCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (méledo gravimétrico) del concreto. 2° Edicidn
Referencia ¢ N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio T:::ri':d[:: DENSIDAD
IDENTIFICACION Koim)
o fc . g/m
N (kgicm?) (Dias)
01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 10%C ERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 2338
02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 20%C ERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 2334
03 M.P - f'c= 210 kgfcm2 + 30%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 2324
04 M.P - f'o= 210 kglem2 + 40%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 2313
DOBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sclicitante,

W

o

OIS DE MATERIALES ¥ SUELDS

NA—

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS W&C

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO )

Proyecto / Obra - TESIS: “EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
EL AGREGADO FINO"

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

Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023

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

Y " contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Diserio | "o | Contanido o
Disefio IDENTIFICACION N s
fc bi aire (%)
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P- f'c= 210 kg/cm2 210 31/05/2023 0.5
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/)

\rIeVIL OLAYA AGUI%

CIP. 246904

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMP Servicios SO60B589

Email: servicics@lemswycseir.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

. 2205A-23/ LEMS WEC
. LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

" TESIS: "EFECTOS DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL AGREGADO FING"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Lunes, 22 de mayo del 2023
: Miercoles, 31 de mayo del 2023

Fin de Ensayo . Miercoles, 31 de mayo del 2023
Ensayo . HORMIGON (COMCRETO)). Métedo por presion para la determinacidn del contenido de aire en mezclas
" frescas.
Referencia - INTP 335.080
Tipo de Medidor . Medidor "B"
Disahao F::;::d?
Disefio IDENTIFICACION r Contenido de aire (%)
[
P — (Dias)
DM-01 | M.P-Fe=210 kglem2 + 10%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 12:00 p.m Medido "B* 0.60
OM-02 | MP-fc=210 kglem2 + 20%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 13:00 p.m Medido "8° 0.80
DM-03 | M.P-Fe=210 kg/em2 + 30%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 14:00 p.m Medido "B* 0.90
OM-04 | MP-Te=210 kglem2 + 40%CERAMICA TRITURADA 210 31/05/2023 15:00 p.m Medido “B* 1.10
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizadoes por el solicitants.
LEM W : iR
W owpe, il R R e Pp——
= p— % Miguél Angel Ruiz Perales
T s X MATCRALLS ¥ 30108 INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Cerificado INDECOPI N"00137704 RMNF Senicios S0B08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.LLC. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto [ Obra

Ubicacin
Facha de

Inicie de Ensayo
Fin d&a Ensayo

. 2205A-23/ LEMS WAC
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

microestruciurales del concreto, sustituyendo el agregado fina

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeaque.
Aperiura s Lunes, 22 da mayo del 2023

. Migrcoles, 31 de mayo del 2023
: Migrcoles, 28 de junio del 2023

" TESIS: Efectos de la cerdmica triturada en las propiedades mecanicas y

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referancia :M.T.P. 339.034:2021
Muestra Disedo| fochade | Fachade | ..., Carga |Didmetro] Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fc (Dias) {Dias) (Dias) | (Kaf) (Cm) (em?) {Kgicm®)
01 Testigo 1. -D-P 210 210 | 31/05/2023 | O7/06/2023 T 24379 15.03 177 137.5
kalemz2
02 Tesllg:gi:-szF 210 210 | 31/05/2023 | O7/06/2023 T 24028 15.03 177 135.5
Testigo 3 - D.P 210
03 o L 210 | 31/05/2023 | O7/06/2023 T 24188 15.03 177 136.4
kalemz2
Testigo 4 - D.P 210
04 ' 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 14 33368 15.01 177 188.6
kalemz2
Tesligo 5 - D.P 210
05 - , 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 14 33601 15.02 177 189.8
kglemzZ
Testigo 6 - D.P 210
06 oo s 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 14 35351 15.01 177 188.6
kalemz2
Testigo 7 - D.P 210
or - . 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 28 Ar285 15.02 177 210.4
kalemz2
Tesligo & - DLP 210
08 Igﬂkg.u‘n:mz 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 28 ari46 15.02 177 209.8
Tesligo 9 - D.P 210
09 Igﬂkg.u‘n:mz 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 28 arias 15.03 177 2087

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg"cmz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizadoes por el solicitante.

o
AL

EifL

o

WILSOM GLAYA AGUILAR
TEC. E ¥ OS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Canlilicado INDECOPI N 00137704 BNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Chiclaye — Lambayeque
RULC 20480781334
Email: lemswycair@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

- 2205A-23/ LEMS WAC
c LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

microestructurales del concrato, suslituyendo el agregado fino

" TESIS: Efectos da la ceramica Irilurada en las propiedades mecanicas y

Ubdcacidn . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apartura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . Migrcoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo . Migrcoles, 28 da junio del 2023
Ensayo - COMCRETO. Determinacitn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ansayo.
Referencia S N.TJP. 339.034:2021
Muestra Diseio| Fechade | Fechade [ 1 o o [bismetrd Area fe
IDENTIFICACION vaciada | ensayo
N* fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kaf) (Cm) {em?) (KgiCm®)
Testigo 1 - 0P 210 .
o1 + 10%CER 210 | 31/05/2023 | O7/0G/2023 T 32051 15.03 177 181
Testigo 2 - D.P 210 -
0z - 1P CER 210 | 31052023 | 07062023 T 35895 15.03 17T 202
Testigo 3- D.P 210 .
03 + 1CER 210 | 311052023 | 07062023 T 38730 15.03 177 224
Testigo 4 - D.P 210 .
04 + 1IMCER 210 | 310592023 | 14/0652023 14 44357 15.01 177 251
Testigo 5- 0P 210 .
05 + 10°%CER 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 14 42338 15.02 177 239
Testigo 6 - D.P 210 P
06 + 10%CER 210 | 31052023 | 140652023 14 41430 15.01 177 234
Testigo 7 - D.P 210 .
or + 1CER 210 | 31052023 | 280672023 | 28 51220 15.02 177 289
Testigo 8- D.P 210 .
o8 + 1CER 210 | 3105972023 | 280672023 | 28 52035 15.02 177 284
Testigo 9 - D.P 210 -
09 + 10°CER 210 | 310052023 | 280672023 | 28 53361 15.03 17T am

D.P 210 = Disefio Patrdn 210 Kgicm®
OBSERVACIONES:

= Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

| GLAYAAGUI

EiRL

W05 OF MATERIALES ¥ SUELDS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Cenificada INDECOPI N"D0137704 RMNP Servicios SDE08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: lemswyceirligmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyvecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicia da Ensayo

. 2205A-23 LEMS WAC
. LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

microestructurales del concrato, sustituyendo el agregado fino

. Dist Pimentel, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayedue.

: Lunas, 22 de mayo del 2023
: Migrcodes, 31 de mayo del 2023

: TESIS: Efeclos de la cardmica Iriturada en las propledades mecanicas v

Fin de Ensayo . Migrcodes, 28 de junio del 2023
Ensaya - COMCRETO. Determinacidn de |a resistencia a la comprasion del concreto en muestras
cilindricas. Matodo de ensayo.
Refarancia :W.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio FH'T“ de | Fecha de Edad | Carga IDiémnIm Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N* fc (Dias) (Dias) [Dias) | (Kgf) {Cm) {emY) {Kg/iCm?)
Tastigo 1-D.P 210
01 + 05 CER 210 | 31/06/2023 | O7/D6/ 2023 T AET42 15.03 177 219
Tesligo 2-D.P 210
02 + 2P CER 210 | 31/06/2023 | OT/D6/ 2023 T 39809 15.03 177 225
Testigo 3-D.P 210
o3 + 2PLCER 210 | 31/05/2023 | OT/06/2023 T 38147 15.03 177 215
Tastigo 4 - D.F 210
04 + 29 CER 210 | 31/06/2023 | 14/06/ 2023 14 44 35T 15.02 177 251
Testigo 5 - D.F 210
05 + PLCER 210 | 31/06/2023 | 14/06/2023 14 45173 15.01 177 255
Tesligo 6 - D.P 210
08 + LCER 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 14 46121 15.01 177 261
Testigo 7 - D.P 210
oF + 208 CER 210 | 31052023 | 28062023 28 H5004 15.01 177 31
Tesligo 8 - D.P 210
o8 + 2P CER 210 | 31/06/2023 | Z28/06/ 2023 28 53493 15.01 177 302
Testigo 9-D.P 210
ful] + PLCER 210 | 31/06/2023 | ZB/D6/2023 28 54513 15.01 177 308
0.F 210 = Disafo Palran 210 H.g."t:.mz
OBSERVACIOMES:
- Muestrep, ensayo e idenfificacién realizades por el solicitante.
@ui}l&f—(}"
—- Miguél Angel Ruiz Perales
o S aimAc 3 ¥ s0% INGENIERO CIVIL

TEE. B

CIP. 2456904
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LA\ LEMS WEC on

Cenificado INDECOPI N"0D137704 RNP Sarvicios S0808580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitanite

: 2205A-23/ LEMS WAC
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

Proyecto § Obra

Ubicacidn
Fecha de

Inicio de Ensayo

CLEIDY DELGADO MEGD

microestruciurales del concrato, sustituyendo el agreagado fino

: Dist_ Pimentel. Prov. Chiclaye, Depart. Lambayesque.

Apartura

: Lunes, 22 de mayo del 2023
- Migrcoles, 31 de mayo del 2023

" TESIS: Efectos de la ceramica Iriturada en ks propiedades meacanicas y

Fin de Ensaya o Migrcoles, 28 de junio del 2023
Ensaya : COMCRETO. Determinacién de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referancia :M.T.P. 335.034:2021
Muestra Disafio FH'T“ | Perie ga Edad | Carga IDiémuh—n Area fc
IDEMTIFICACION vaciado | ensayo
N fe {Dias) iDias) |(Diasj| (Kgf) | (cm) fem?y | (Kg/iCm?
Testigo 1-D.P 210
o + IPHCER 210 | 31/D5/2023 | O7/06/2023 T 34T 1503 177 198
Testigo 2-D.P 210
oz + AMCER 210 | 31/D5/2023 | O7/06/2023 T 35199 1503 177 204
Testigo 3-D.P 210
o3 + IMCER 210 | 31/D5/2023 | O7/06/2023 T 36505 15.02 177 206
Tastigo 4 - D.P 210
04 + IMCER 210 | 31/D52023 | 14/06/2023 14 41808 15.02 177 236
Testigo 5-D.P 210
05 + IHCER 210 | 31/D52023 | 14/06/2023 14 42379 15.02 177 238
Testigo & - D.P 210
06 + IPHCER 210 | 31/D5/2023 | 14/06/2023 14 41023 1501 177 232
Testigo 7-D.P 210
or + IPHCER 210 | 31/D5/2023 | 28/06/2023 28 49751 15.02 177 281
Testigo 8- D.F 210
o8 . PRCER 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 28 4BSHG 1502 177 27T
Tastigo 9-D.P 210
o + AR CER 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 28 4BE33 1502 17T 276
0P 210 = Disefio Palrdn 210 Kg.l'v:.m‘?
OBSERVACIONES:
= Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
: EiRL
T B Gl A RGUILEE MI.I | Anged Ruiz Perales

WS O MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERD CIVIL

CIP. 2456904
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LA\ LEMS WEC e

Cenificada INDECOPI N"DD137704 RMNP Servicios S0EG08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334
Email: lemswyceirkigmail .com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

- 2205A-23 LEMS WEC
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

Provecto / Obra

CLEIDY DELGADD MEGO

microestructurales del concreto, sustituyendo el agregado ling

" TESIS: Efectos de la ceramica friturada en las propiedadas mecanicas y

Ubicacitn - Dist_Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayedque.
Fecha de Apertura : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicia de Ensayo : Migreoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Migrcoles, 28 da junio del 2023
Enszayo - CONCRETO. Determinacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ansayo.
Refarancia :N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio FH"_'“ @6 | Facha da Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fe | (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kaf) | €m) | (em? | (Kaicm?)
Tastigo 1-D0.P 210
o + 40MCER 210 | 31/05/2023 | OT/06/ 2023 T 32641 1503 177 184
Tastigo 2 - D.P 210
oz + 40HCER 210 | 31/05/2023 | OT/06/2023 T 34802 1503 177 196
Tastigo 3 - D.P 210
03 + 40MCER 210 | 31/05/2023 | OT/06/ 2023 T 35065 15.02 177 198
Tastigo 4 - D.P 210
04 + 4HCER 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 ) 14 40584 15.02 177 228
Tastigo 5- D.P 210
05 + 40MCER 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 ] 14 39462 15.01 177 223
Tastigo 6 - D.P 210
06 + 40MCER 210 | 31/05/2023 | 14/06/2023 ] 14 40747 1503 177 230
Taestigo 7 - D.P 210
or + 40MCER 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 | =28 45876 15.02 177 259
Tastigo 8 - D.P 210
08 + 40MCER 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 | 28 49007 15.02 177 T
Tastigo 9- D.P 210
o9 © APLCER 210 | 31/05/2023 | 28/06/2023 | 28 45203 15.02 177 255

D.P 210 = Disafia Patran 210 I-'{g.."i:-mz
OBSERVACIONES:

= Muestreo, ensayo & identificacion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL
CIP. 245904
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LA LEMS WEC on

Cerificado INDECOPI N'OIMATT04 RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayedque
FLLLC. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail .com

Salicitud de Ensayo

Saolicitante

Proyecio / Obra :

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

- 2205A-23 LEMS WAC
: LIMDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGO

TESIS: Efectos de la ceramica triturada en las propiedades mecanicas ¥ microestructurales dal
concrato, sustityendo el agregado fino

- Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 22 da mayo del 2023
: Migrcoles, 31 de mayo del 2023

Fin da Ensayo : Migrcoles, 28 de junio dal 2023
Ensayo > COMCRETO. Determinacian de la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplements
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referancia s M.T.P. 3300782022
. Foha da Facha da g P L b h M M, M,
IDENTIFICACION wnciedc ansayo
L |Dias| |Dias) |Dias| L] (mmj (mmj (mmj {mmy iMpaj {Hgicm’)
0] Teatigo 1 - D.'P 210 1052023 | 070612023 T 33600 450 150 150 4] 4.48 45.68
kgfcm2
o2 Tﬂtq:;;m%p <1 1052023 | 07062023 T 33600 450 150 150 ] 435 d4.32
03 Testigo 3 - D.'P 210 1052023 | 070612023 T 31200 450 150 150 4] 416 42.42
kgfcm2
Testgo 4 - DF 210
o4 == whglcm:! 1052023 | 1406/2023 14 349700 450 150 150 ] 5.28 53.88
05 Testigo 5 - D.'P 210 052023 | 140062023 14 37300 450 150 150 4] 487 50.71
kgfcm2
Testgo 6 - DF 210
06 == whglcm:! 1052023 | 1406/2023 14 36500 450 150 150 ] 487 48.63
ar Tﬂtq:;émnip 10 052023 | 28/06/2023 28 45300 450 150 150 4] 625 B3.77
08 T“t'g':;;mgp 2101 31052023 | 2emerzozs | 28 | arsoo | aso | 10 | 150 o | ess | es13
o9 Tﬂtq:;l';mn-.ép <10 11052023 | 28/06/2023 ] 45900 450 150 150 4] 625 B3.77
0P 210 = Disefio Patrén 210 I-'Cg;'cm‘-
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado &l zolicitante.
EimL
- CET TR i -
i«b.'i‘&‘ﬁ‘ih?tﬁh Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 245904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an e~ Lty

Certificado INDECOPI N'OD137704 RNP Servicios SOE08588 Email: lsmswycair@gmall.com

Solicitud de Ensaya  : 2205A-23/ LEMS WAC
Solicitante : LIND&A ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO

Proyecto [ Obra :
oy ' TESIS: Efeclos de la ceramica rriturada en las propledades mecanicas y microestructurales del

concreto, sustiyendo el agregado fino

Ublcacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperiura  : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Midrcoles, 31 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Midrcoles, 28 de junio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacidn de la resistencia a la flexidn del concrelo en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ansayo.
Referancia CMNLT.P. 339.078:2022
Mugstra Focha de Focha de Edad B L b h & M, M,
IDENTIFICACION wrales b
[ d (Dias) (Dias) |Dias) (M} {mm) {mimi) [mmi) [mmi] [Mpa) [(Kglem')
gr | TestEe 1 -DP 20N o nemnoa | orioerzoza | 7 | 28300 | 4s0 | 1s0 | 1so o a5z | asea
+ 10%CER
Testign 2 - D.P 210 .
02 S CER avoszo23 | omoezozs | 7 | zereo| 4so | 1s0 | 1so 0 357 | 3841
Testign 3 - D.P 210 .
03 S eCER awos2o2a | omoezoza | 7 | 2riro| 4so | 1s0 | 1so 0 362 | 3e04
Testigo 4 - D.P 210 ,
04 + 10%CER 31052023 | 14062023 | 14 | 20800 | 4s0 | 1s0 | 1m0 0 433 | 4410
05 | TesHEe S-DEA0Y o ncoo0s | 1amezozs | 14 | 32000 | aso | 1so | 1so o 433 | 4473
+ 10%CER
o | Test@R E-DP 20N o nemnoa | 1aez023 | 14 | 3as00 | 4so | 1s0 | 1so o 460 | 46.01
+ 10%CER
Testign 7 - D.P 210 .
o7 S eCER 31052023 | 2aoezo2s | 28 | 2eeco| 4so | 1s0 | 1so 0 515 | 5248
Testign & - D.P 210 .
og S eCER 31052023 | 2aoezoza | 28 | 43s00| 4so0 | 1s0 | 1m0 0 581 | =028
Testign @ - D.P 210 ,
0g + 10%CER anos2003 | 2woezoza | 28 | 4seoo | 4so | 1s0 | 1m0 0 642 | ee.o8

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kglem?®
OBSERVACIONES:
= Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| 41 1"
as “‘% Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON CUAVARSUILAR R L
f CIP. 2456904
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LA\ LEMS WEC e

Cerificado INDECOPI NOD13TT04 RNP Servicios S060&5&9

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.LLC. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail .com

Salicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecio ! Obra :

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

- 2205A-23' LEMS W&C
- LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADD MEGC

TESIS: Efectos de la ceramica triterada en las propiedades mecanicas y microestructurales del
concreto, sustitnendo el agregado fino

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Lunes, 22 de mayo del 2023
- Miércoles, 31 da mayo del 2023

Fin de Ensayo - Miércoles, 28 de junio del 2023
Ensayo - COMCRETO. Determinaciin da la resistencia a la flaxion del concreto an vigas simplements
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Mélodo de ensayo.
Referencia - M.T.P. 330.078:2022
Mg Facha da Facha da Edad P L b h a ", M,
IDENTIFICACION ey onesro
L {Dias} {Dias) |Dias]} My mmj (mim} (mm} {mmi) {Mpa) {Hgicm’)
Tesatigo 1 - O 210 e
03} + HCER F1N0E2023 | OT06I2023 T 33200 430 150 130 a 4.43 45.14
. Testigo 2 - OF 210 + s ;
oz + SONCER 1052023 | 07062023 T 38300 450 150 150 4] 524 53.43
Testigo 3 - DUF 210 . eyt e
03 + EER J1N052023 | 07062023 T 420040 430 150 130 a 60 5710
Testigo 4 - OF 210 + s ;
04 + ONCER I1052023 | 1406/2023 14 38500 450 150 150 4] 527 53.M
Tesbigo 5 - DUF 210 . oyt o
05 + EER 052023 | 1406/2023 14 42000 430 1] 130 a =60 ar.1a
. Testigo & - OF 210 N . . .
06 + SONCER I1N052023 | 140612023 14 48500 430 150 1530 a 620 B3.22
Testigo 7 - OP 210 e . .
ar + EER JM0E2023 | 2B/06/2023 28 HEG00 430 1] 130 a &8 BE.03
oa | TesteeB-DPAN0| oy pemnoy | saneozs | 28 | ssooo | aso | 1m0 | 1se 0 733 | 7ars
+ 20%CER
Testigo 8 - 0P 210 e . . .
09 + EER F1N052023 | 2R06/2023 28 31600 4350 150 150 a 668 7016

D.P 210 = Disefio Patrdn 210 I-'-’.g.-'cmz

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn v ensayo realizado por el solicitante.

)

ﬁ [ 4L 1%
e Wi ”lEEl Ruiz Perales
Yo e GF WATERiALER ¥ SURLGE INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

Cerificado INDECOPI N'DD137T04 RNP Servicios S0G0&5839

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayedue
R.LLC. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Salicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecio / Obra :

Ubicacion

Fecha de Aperura
Inicio de Ensayo

- 2205A-23/ LEMS WE&C
: LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADO MEGCO

TESIS: Efectos de |la ceramica triturada en las propiedades mecanicas y microestruciurales del
concreto, sustituyendo el agregado fino

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 22 de mayo del 2023
: Migrcoles, 31 de mayo del 2023

Fin da Ensayo - Migrcoles, 28 de junio del 2023
Ensayo - COMCRETO. Deferminacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Mélodo de ensayo.
Referencia - MLT.P. 3300782022
. Fecha da Fecha da B L I h a M, M,
IDENTIFICACION bnchate i
L {Dias] {Dias) {Dias} My fmim} (mimj {mm} immj (Mpaj {Hpicm)
Testigo 1 - OUP 210 e - -
m + JHNCER INS2023 | 07062023 T 37600 450 150 150 4] 20 51.12
; Testigo 2 - OUF 210 s o -
{17 + HCER IM052023 | 07062023 T Jo000 i3l 130 130 0 4.60 45.585
Testigo 3 - OUP 210 e . -
o3 + JHCER INS2023 | 07062023 T 34000 450 150 150 4] 4.53 46.23
Testigo 4 - OUP 210 P
04 + HCER 3082023 | 140062033 14 42000 45( 130 130 0 260 5F.10
Testigo 5- OUP 210 e e
a5 + 0NCER IM0S2023 | 14006/ 2023 14 43200 450 130 150 4] .76 58.74
. Testigo & - OUP 210 i -
1. + HCER 3082023 | 140062033 14 38900 45( 130 130 0 482 s0.17
Testigo T - OUF 210 . i .
ar + 0NCER JM0S2023 | 28/06/ 2023 28 5300 450 130 150 4] a.ar 1N
o3 Testigo E.- hP 210 JNS2023 | 28/06/ 2023 28 42500 450 130 130 ] &.60 E7.30
+ I0%CER
Testigo B - OUP 210 i . -
ag + HCER 31082023 | 28/06/2023 28 48000 45( 130 130 0 &4l B5.26

0P 210 = Disefio Patrdn 210 I-Q;;.n'n:.rnE

OBSERVACIOMNES:

- Muesireo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

)

EiMmiL

| GLAYA AGUI
DE MATERALES ¥ SUCLOS

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC s

Cerificado INDECOPI N'DD13TT04 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Saolicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra -

Ubicacion

Facha de Aperura
Inicio de Ensayo

: 2205A-23 LEMS WEC
- LINDA ISABELA SALAZAR TROYA

CLEIDY DELGADD MEGC

TESIS: Efectos de la ceramica triturada en las propiedades mecanicas y microestructurales del
concreto, sustituyendo el agragado fino

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayegue.
: Lunes, 22 de mayo del 2023
: Migrcoles, 31 de mayo dael 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 28 de junio del 2023
Ensayo - COMCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplements
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - ML.T.P. 330.07B:2022
Hucstra Facha a Focha da Edad P L b h a ", M,
IDENTIFICACION e ensiyo
L {Dias) {Dias) {Dias) M) {mim} mmj {mmj immy | Mpay | qHgiem)
Testigo 1 - OUF 210 o . :
[u + d0NCER 310672023 | O7/06/2023 7 29180 | 450 150 150 [i] 180 30.67
. Testigo 2 - DUP 210 ey -
o2 + d0SECER 052023 | 07062023 T ZE300 4350 150 150 a 3T 36.48
Testigo 3 - OUP 210 e aan -
03 + d0CER 052023 | 070612023 T 31270 430 150 130 a 417 42.52
Testigo 4 - OUP 210 \ i .
04 + d0NCER 311062023 | 14/06/2033 14 34900 | 450 150 150 [i] 4.65 47 45
Testigo 5- DU 210 s s —
05 + 40%CER JM0S2023 | 1400612023 14 35600 4350 150 150 a 4.75 48.40
) Testigo &6 - OUP 210 e —
06 + d0NCER FM0S2023 | 14006/2023 14 25500 430 150 130 a 4.75 48.40
ar Testigo 7 - OLP 210 31062023 | 28M06/2033 | 2B 48000 | 450 150 150 [i] &0 B5.26
+ 40%CER :
s | TestoeB-DP 20| oy pnemny | 2amemozs | 28 | assoo | aso | 1m0 | 1so o | s20 | sa22
+ 40%CER
Testigo 8 - DU 210 s s .
o9 + 40%CER 052023 | 28/06/2023 8 42100 4350 150 150 a 561 57.24

0P 210 = Disefio Patrdn 210 Kgn'c,rn‘-

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

g

INGENIERD CIVIL
CIP. Z4&904%
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LA\ LEMS WEC en

Cariificado INDECOPI N"00137704 RMNP Servicios SDE0ES80

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque

FLULC. 20430781334
Email: lemewyceirk@gmail.com

Solicitud de Ensayo

© 2205A-237 LEMS WEC

Solicitante - LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyactn f Obm : TESIS: Efectos de la cerdmica friturada en les propiedades mecanicas y microestructurales del concrato,
sustituyerndo el agregado fino.
Ubicacidn - Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 22 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Migrcoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo - Miércoles, 28 de junio del 2023
Ensayo - COMCRETO. Métndo de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn indirecta
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referancia : W.TP 330.084: 2022
Muestra Disefio | Fechade | Fechade | o\, | 5 d ! T T
IDENTIFICACION fic vaciado | ensayo
Lo (kgicm?®) (Dias) (Diias) (Dias)] (M) {(mmj) | {(mm} | (MPa) tl{g.l'[:mzj
o Testign 1 - DF 210 210 | 31oszoes | omwezoes | 7 |1veseo| o1 | 28 | ase 37.58
kglemz
o2 Te&'llgu.lt - 219 210 INOS2023 | OFN0E2023 T 115000 102 202 is8 38.25
ke
03 Testiga 3 - D.F 210 210 3oszozs | comezees | 7 |118o00| 1oz | zom 360 3887
kglem2
o4 T-E&hgud! - 219 0 INOS2023 | 14/062023 14 137000 101 202 4237 43508
kglemz
a5 Testigo 5 - 219 210 NOWH02F | 14062023 14 142000 102 203 438 44 6B
ke
L] Tealiga 6 - D.P 210 210 Joszozs | 1amezoea | 14 | 4zasoo| o1 | 2oz 400 40.79
kglem2
a7 T-E&hgu?. - 219 0 INO2023 | 28062023 28 174300 101 203 540 55.08
kglemz
[ Tefmgu!j. - 219 210 IOWA023 | ZBN0E62023 28 173000 102 203 535 5457
kpiemz
0a Testiga 9 - OLE 210 20 amoszo2s | camezoes | 28 | 1roooo| qo2 | 203 5.26 5368
kglemz
Dionde:

P: Carga
d- Didamabro

I: Lengitud

OLP 210 - Diseits Patrdn 210 Kglem2

T: Resistencia & la raceion simphe.

CBSERVACIOMNES:
- Muestren, identificacidn ¥ ensayo rBEIllIEIJdD por al solicitantbe.

él— E—:EC EifL

GLAYA.&GLH

WL
TEC. B

DE MATERALES ¥ SUELCE

INSENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e i o

Cerilficado INDECOPI N"D00137704 RMP Servicios SDE0BS80 Email: lemswycair@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 2205A-23/ LEMS WAC
Solicitante - LINDA& ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADD MEGD

Provecto § Obra -
TESIS: Efectos de la cerdmica triturada en las propiedades mecdnicas y microestructurales del concreto,
sustituyerndo el agregado fino.
Ubdcacidn - Dist Pimentel, Prov. Chiclsyo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 22 da mayo del 2023
Inicio da Ensayo - Miércoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo - Miércoles, 28 de junio del 2023
Ensayo : COMCRETO. Método de ensayo normalizado para ka determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © W.T.P 338.084: 2022
Disefio Fecha de Fecha de
Muestra . Edad P d | T T
IDENTIFICACKON fec waclado | ensayo
N® {kglicm®) (Dias) [Dias) (DMas)| (M) {mm) | {(mmj | (MPa) | (Kgicm®)
Testige 1 - 0P 210 + . }
o1 10%CER 210 310542023 OT0G2023 T 118560 101 203 368 37.56
Teslign 2 - OLF 210
o2 Ealigo * 210 310542023 OT0E2023 7 127220 0z 202 393 4011
10%CER
Tesligo 3 - 0P 210 «
03 | 210 310542023 OT0E 2023 7 122630 1z 202 381 38.84
10%CER
g | TEStEOA-DP2DE 1 5y sunseozs | tanemozs | 14 |isseoo| o1 | zo2 | ame | 4ssr
10%CER
D5 Testigo 5-0.P 210 » 210 310542023 140652023 14 148600 102 203 458 46.76
10%CER
pg | TESUGEE-DP2IDL 1 5y supsenzs | tamemozs | 14 |azssoo| to1 | zo2 | 400 | 407
10%CER
Tesligo 7 - 0P 210 «
o7 e 210 31052023 2E0E2023 28 180000 101 203 358 36.80
10%CER
i - &
D8 Tth.IDDB?.:gE'; 210 210 310542023 ZEMER023 28 188000 10z 203 385 39.62
Tesligo 8- 0P 210 =
g e 210 31052023 28ME2023 28 185300 02 203 .74 58.51
10%CER
Dionci:
D.P 210 - Dizeffe Palron 210 Kglemn2
P Carga
d: Diametra
I Longilud

T. Resistencia 3 |a raccion simple.

OBSERWVACIONES:
- Muesirao, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

EiMiL

1 Migue! Angel Ruiz Perales
05 D MATERIALES T SUELOS INSENIERD CIVIL
CIP. 2465904
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LA\ LEMS WEC en

Certilicads INDECOP| N°0D137704 RMNP Servicios 306083580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayequs
FLULC. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo -

2205A-23/ LEMS WAC

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGD
Proyecto / Obra : ) - .
HyEEn TESIS: Efectos de la cerdamica friturada en |as propiedades mecanicas y microestructurales del concreto,
sustituyemndo el agregado fino.
Ubicacidn : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, ZF de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 28 de junio del 2023
Enzayo * COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn indirecta
dal concreto, por compresitn diemetral de una probeta cilindrica.
Referencia © NLT.P 330.084: 2022
Disefi Fecha d Fecha de
Muestra sefia | Fechade | Fecha Edad | P d I T T
IDENTIFICACION fe vaciade | ensayo
N {kgicm®) (Dias) (Dias) (Dias)| (M) (mm) | (mm) | (MPa) {I{g}:mﬂ]
Testigo 1 -D.FP 210 "
L] SOWCER 210 3102023 | OT0E2023 7 133840 101 203 4.18 4245
Testigo 2 - D.P 210 + )
02 S0%CER 210 31/05/2023 | OTOG2023 7 150000 oz 202 464 47 23
Testigo 3 - D.P 210 )
03 S0%CER 210 31/05/2023 | OTOG2023 7 145000 oz 202 443 45.63
Testige 4 - D.P 210 + )
04 NNCER 210 31052023 14062023 14 170000 101 02 3.30 54.09
Testigo 5-D.FP 210+ .
05 JIWCER 210 31052023 14062023 14 175000 10z 203 340 55.07
Testige & - D.P 210 + )
08 SOMCER 210 31/D5/2023 140682023 14 172300 101 02 535 54 .52
Testign 7 - 0P 210+ )
ar SWCER 210 3102023 | 28062023 2B 215300 101 203 6.87 EE.DS
Testigo & - D.P 210 + )
08 CER 210 3102023 | 280682023 2B 220000 02 203 681 ED.40
Testigo 9 -D.F 210« "
09 SOWMCER 210 3102023 | 280682023 2B 235000 02 203 7.28 T4.20
Donde:
D.P 210 . Disedio Patron 210 Kgicmn2
P! Carga
d: Didmetne
I: Lengitud
T. Resistencia a la raccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado e al solicitante.

m.gém

uit Perales

INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

Cerlilicads INDECOF| N*0013770d RMNP Servicios S0608585

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayegue
R.ULC. 20480731334
Email: lemewyceiri@gmail .com

Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS WAC
Solicitants : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra : . . .
TESIS: Efectos de la cerdmica friturada en las propiedades mecdnicas y microestructurales del concreto,
sustituyemda el agregado fino.
ibicacidn : Dist. Pimantal, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 22 de mayo del 2023
Iniciz de Ensayo : Migrcoles, 31 de mayo dal 2023
Fin de Ensayo : Migrcoles, 28 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para ls determinacitn de ba resistencia & traccidn indirects
dal concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referancia : N.T.P 335.084:; 2022
r— Dls!nr‘lu Fecha de | Fechade Edad P d I T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N® {kglcm®) (Dhias) (Dias) (Dias) | (M) (mm}) | {mm) | (MPa) ||-l:g_|'m12:|
)] Te-51ig§u‘|&;gél?ﬁ Mg - 210 31052023 | OT0E2023 T 136000 101 203 4.23 431
0z Teg“%ﬁéi 21 210 31/05/2023 | OT/OE2023 T 136500| 102 202 422 43.03
03 Tﬁ"ggui;;:ﬁ 210+ 210 | 31mszoz3 | oroezoza | 7 |43ssoo| 1oz | zoz | 4 4277
04 Teghggui;gépﬁ 2 210 31052023 | 14082023 14 145000 10 202 4.52 45.14
oS Tﬁﬁggu:g:ﬁ 20+ 210 s1oszo23 | 1oezoza | 14 |1sooo0] 1oz | 2o 555 56.54
DG Temigg;;\;g:ﬁ 21 210 31052023 | 14062023 14 |182300] 101 202 504 51.35
o7 Te-shggu?;;gél?ﬁ 2o 210 31052023 | 2E06E2023 28 220300 101 203 6.83 6963
1] Tﬂhggﬁggé; g 210 31052023 | 2E0E2023 28 215000 102 203 B6.65 67.82
09 Te*"%ﬁéi 20+ 210 svmszoza | 2eoezoza | za |1oveoo| 102 | 2o 812 6246
Damde:
DP 210 Deafio Patrdn 210 Kglem2
F: Carga
d: Diameatno
I Longitud
T: Resislencia & |a Faccdn smphe.
DBSERVACIONES:

- Muesireo, identificaciin y ensayo reallzardﬂ_p-ur al solicitante.

LEM W EimL
T ek

WILS DLAY.A AGUI
TEC. E MATEALES Y

INGENIERD CIVIL
i CIF. 2463049
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LA LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
RLULC. 20480781334

Cerfilicado INDECOF| N"0D137704 RMP Servicios 50608588

Email: lemswyceid@gmail com

Solicitud de Ensayo : 2205A-23/ LEMS WAC

Solicitante : LINDA ISABELA SALAZAR TROYA
CLEIDY DELGADO MEGO
Proyecto / Obra : . . ’
myEEn TESIS: Efectos de la cerdmica friturada en |as propiedades mecanicas y microestructurales dal concredo,
sustituyemdo el agregado fino.
Ubicacidn . Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 22 de mayo del 2023
Iniciz de Ensayo : Migrcoles, 31 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 28 de junio del 2023
Enzayo * COMCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn indirecta
del concredo, por comprasidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 2022
— DlEflﬂu Fecha de Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION fe vaciada ensayo
N (kgicm®) (Dias) [Dias) (Dias) | (M) (mmj) | (mmj) | (MPa) .[r;gjnmi]
Tesligs 1-D.FP 210+
o1 ADSCER 210 31052023 | 0702023 T 123300 1 203 3.B3 308.08
Tealigs 2 - D.P 210 +
oz ADSLCER 210 31052023 OFnE2023 T 110240 102 202 341 34.T5
Teslige 3 - D.FP 210 +
03 ADSLCER 210 302023 | oToe2023 T 147805 102 202 4.5B 4B6.75
Tesligs 4 - D.P 210 +
04 ATS%CER 210 31052023 14062023 14 145800 1 202 4.54 46.33
Tealips 5 - D.P 210 +
05 ADSCER 210 31052023 14062023 14 160300 102 203 4.85 50.44
Teslipn B - D.P 210 +
D& ADSCER 210 31052023 14/06/2023 14 155300 1 202 4.B2 40.14
Tealipe T - D.F 210 +
o7 ADSCER 210 31052023 | 2B082023 28 182300 1 203 5.86 B0.78
Tesligs B - D.P 210 +
D& A0RCER 210 31052023 2EM0E2023 28 186000 102 203 B.12 G245
Tesligo 8- 0.FP 210 +
o ADSLCER 210 31052023 2EM0E2023 28 1BE300 102 203 B.14 B2.E1
Diomde:
DJP 210 : Diseafio Patran 210 Kglem2
P: Carga
d: Deametno
I Longibud
T: Ressiencia & la Maccsdn smphe.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMSE W&E i :
LErw A s - S, -
Iﬁ?ﬁm Migué! Angel Ruiz Perales
T eron e s Bomos INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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CAMPUCP

CINTRO0 OF CARACTERZACCN D saTEmaLey

CAM-JUN-031/2023

INFORME TECNICO

Numero Total de Paginas: 4

SOLICITADO POR 1 LINDA ISABELA SALAZAR TROYA.
MUESTRAS 1 01 Muestra.
REALIZADO POR 1 MSc. Miguel Pifeiro.

FECHADE EMISION : 17.07.2023.

. INTRODUCCION

A pedio del solicitante se ha realizado el andlisis de dfraccidn de rayos X (DRX)
de una (01) muestra en polvo con la finalidad de identificar las fases cristalinas
presentes. La muestra identficada como Ceramica tiene forma granular. El
presente informe contiene el procedimiento empleado para los analisis, asi como
los resultados correspondientes.

Il. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A partir de las muestras suministradas, el analisis de difraccion de rayos X se realizd
con el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover con radiacion de cobre {Cux. =
0.15418 nm), cormiente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un detector
Lynxeye con selectividad de energlas. Los difractogramas fueron obtenidos en un
rango de angulos (20) desde 20° hasta 90° en pasos de 0.02°. El tiempo por paso
fueded s

Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa se aplico el
método de Reference Intensity Ratio (RIR). La concentracidn minima para este
método es 0.1 wit%. La Figura 1 presenta una fotografia del material utiizado para
la medida dentro del portamuestra respectivo. Cabe sefialar que no fue necesario
realizar un proceso de molienda a la muestra, ya gue esta fue bnndada pulverizada.

1ced
. wamamm Contacto:
Dévrwecidr: Av. Unversrtarss 1801, o belkin D .’f"" ‘ CAMPUCP Bwwa Obden
Toldlono: 511 8242000 prweny: 7740 - 7741 Eval eobderi®pucy ecu pu
Emmt cym @O ook on
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CAMPUCP

BN OF CAMACTERALICN DE MATERAL Y

Ceramica

Figura 1. Muestra preparada para el andlisis de difraccion de rayos x en & respectivo
portamuestra.

ll. RESULTADOS

La Figura 2 presenta el difractograma de la muestra, asi como los resultados de la
identificacion de las fases cristalinas. La Tabla 1 presenta las concentraciones de
las fases cnstalinas observadas, en contraste con la componente amorfa de la
muestra, determinadas por el método RIR. Hay algunas limitaciones de la técnica
de DRX que caben destacar. Por un lado, se requiere que la muestra sea cristalina.
El patrén de dfraccidon de fases amorfas (no cristalinas) tiene baja intensidad, y no
es posible identificar compuestos con él. Por ofro lado, en general, la baja intensidad
y bajo nimero de picos hace que sea dificl identificar las fases cristalinas
especialmente si hay estructuras similares. Por lo tanto, al no saber que elementos
minoritarios estan presentes en la muestra, existiria una ambigledad demasiada
alta debido a la alta cantidad de posibles candidatos. Tipicamente ests ambigledad
puede ser levantada combinando la técnica de DRX con técnicas de composicidén

elemental.
ice 4
® Carmrode C ot du Matariales CAMPUCP Contacto:
| Discoide: Av. Unvesstari 1501, pabeiicn O - Campun PLCP § 4 " s ( ‘ ‘ AMP‘ " P Bvia Obden
Teldfone: 5115262000 snex: 7740 - 7741 — . Eval eckden@ipucn edu pe
| Emait com@pacn ocks pe
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

¥ Ceramica
30001 4 *»  Cuarzo "
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Figura 2. Difractograma de rayos X de la muestra Ceramica. Las fases cristalinas observadas son indicadas en
la leyenda.

Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Ceramica
obtenidas por el método de RIR.

Segun # de ..
, Concentracion

Fase Formula la base de (Wt%)
datos =

Cuarzo SiO2 33-1161 40.7
Hidroxidode | Feq(Po4)3(OH)3 | 80-0759 54.2

fosfato de hierro
Amorfo = = 51

3de4
Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP

Contacto:
Direccién: Av. Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP HM/\. CAM PUCP T Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 Email: eoliden@pucp.edu.pe
Email: cam@pucp.edu.pe
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

V. CONCLUSIONES

Como resultado del analisis se observd que la muestra contiene principalmente
oxido de silicio e hidroxido de fosfato de hierro, ademas de una fase amorfa que no
es posible identificar con la técnica de difraccién de rayos X. Para tener mas
informacion sobre la composicién de la muestra, una técnica complementaria podria
ser espectroscopia de rayos X dispersiva de energia (EDS) o fluorescencia de rayos
X (FRX).

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Centro de Caractgrizacién de Materiales

Vo4

4 de 4
Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP Contacto:
Direccién: Av. Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP »Q}W/\! CAMPUCP Elvira Oliden
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 3 Email: eoliden@pucp.edu.pe

Email: cam@pucp.edu.pe
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ertificado == s

Acreditacion

La Direccidén de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL. en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacidn a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

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

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

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

Firmado digitaimente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
€™ 20600283015 soft
fecha: 2023-08.18 08,52.23
otivo:

oy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Cedula: N*: 228-2023-INACAL/DA Directora (d.t). Direccién de Acreditacién - INACAL Fecha de emisién: 15 de agosto de 2023
Contrato N*: 039-2023/INACAL-DA

Registro N*: LE - 211
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio de ensayo e investigadion S.A .C .
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0896
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  CLEYDI DELGADO MEGO / LINDA ISABELA SALAZAR TOYA
1.2 RUC o DNI o TATTT761
1.3 Direccion : No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : CONCRETO
2.2 Muestreado por :  CLIENTE (@
2.3 Numero de Muestras 0
24 Fecha de Recepcién : 2023-07-10
2.5 Periodo de Ensayo : 2023-07-14 al 2023-07-26
26 Fecha de Emision 1 2023-07-27
2.7 Fechay Horade Muestreo : No Precisa
2.8 N°de cotizacion :  COT-116420-SL23
3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYO METODO
Ensayo c_ie_'lerac'ccgn de RaygRX Difraccién de Rayos X - DRX
Composicion Quimica por Fases
Caracterizacion de materiales por
Microscopia Electronica de Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)
Barrido - SEM-EDS
4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra: CONCRETO PATRON
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO: (9
KATHERINE
CORAL PERALTA
ingeniera Quimica
CIP N° 276377
Jefe de Laboratorio
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. )
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 1 de 3

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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- & SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
( Laboratorio de ensayo e investigadon s - A .C -

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0896

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X
Equipo Utilizado: PANALYTICAL — MODELO AERIS
— Posicion inicial [°26]: 5.0109
— Posicion Final [°26]: 79.9869
— Tamario de paso [°26]: 0.0220
— Material del anodo: Co
— Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA
Nombre del componente

identificado Foérmula Quimica Unidad Resultado
Periclase Mg3.85 Fe0.15 04.00 % 6.80
Bornite Cu351.99 Fe70.41 S256.00 % 0.00
Si02 0148.00 Si74.00 % 4510
CoZr Co01.00 Zr1.00 % 2.00
Mo3 O Mo9.00 03.00 % 0.60
(Cu Ti) Ni2 Cu2.00 Ti2.00 Ni4.00 % 0.50
4338588 C02.00 Cr4.00 Se8.00 % 13.70
: Na28.00 Ca4.00 Si24.00 o
Lozigs Al24.00 S8.49 0119.00 % i o0
Dithallium Tellurate(IV) TI16.00 Te8.00 0O24.00 % 14.40
Counts
Periclase 6.8 %
2000 Bornite 0.0 %
Si 02 45.1 % S
Co Zr 2.0 % -
Mo3 O 0.6 %
(Cu Ti) Ni2 0.5 %
4338588 13.7 %
Lazurite 16.8 %
1000 Dithallium Tellurate(1V)
o ||HIH’|’ 75 K
30 40 50 60 70 80
Position [°28] (Cobalt (Co))
Figura N°1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert.
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 2 de 3

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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=S ' |
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
()~ I:ab SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0896
4.3. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°2: RESULTADOS OTENIDOS

Codigo de )
Laboratorio Elemento Unidad Resultados
Calcio, Ca % 61.27
S-1563 ——
Silicio, Si % 38.73

Imagen N°2: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

Leyenda
(©) Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacio6n del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

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

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacién que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

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

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

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert.
Vo2 g
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 3 de 3
- www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigadion S .A .C -

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0897

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente :  CLEYDI DELGADO MEGO / LINDA ISABELA SALAZAR TOYA
1.2 RUC o DNI : 74777761
1.3 Direccién : No Precisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : CONCRETO

2.2 Muestreado por :  CLIENTE @

2.3 Numero de Muestras 0

24 Fecha de Recepcion : 2023-07-10

2.5 Periodo de Ensayo : 2023-07-14 al 2023-07-26
26 Fechade Emision : 2023-07-27

2.7 Fechay Hora de Muestreo : No Precisa

2.8 N° de cotizacion :  COT-116420-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Ensayo de Difraccion de Rayos X ” o _
Composicién Quimica por Fases Difraglwoc "Gl CH*
Caracterizacion de materiales por
Microscopia Electronica de Microscopia Electrénica de Barrido (SEM-EDS)
Barrido - SEM-EDS

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra: OPTIMO CONCRETO MODIFICADO CON CERAMICA
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADAEN LAS PROPIEDADES

MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO. (9

ngen
CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert. o
2025:07:21 Cel: 926640042 Pagina 1 de 3

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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~~Slab

Laboratorio de ensayo e investigadon

S.AC.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0897

42. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X

Nombre del componente

Equipo Utilizado: PANALYTICAL — MODELO AERIS
Posicién inicial [°26]: 5.0109

Posicion Final [°26]: 79.9869

Tamario de paso [°26]: 0.0220

Material del anodo: Co

Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA

identificado Férmula Quimica Unidad

Periclase Mg3.85 Fe0.15 04.00 %
Bornite Cu351.99 Fe70.41 S256.00 %

Bi10 Sr15 Fe10 046 Fe40.00 Bi40.00 Sr60.00 O184.00 %

Zn11.24 Mn93.56 Mg6.64 Si28.88
Kraisslite Fe3.36 Al0.64 As19.68 0248.00 %
H64.00
CoZr Co1.00 Zr1.00 %
Mn Pt Sn Mn4.00 Sn4.00 Pt4.00 %

Resultado

10.00
0.70
26.30

55.80

4.70
2.60

1000

T T T AT

Periclase 10.0 %
Bornite 0.7 %
Bi10 Sr15 Fe10 O46 26.3 %
Kraisslite 55.8 %
Co Zr 4.7 %

Mn Pt Sn 2.6 %

mniumi Il

| MWA

20 30 40 50 60
Position [°28] (Cobalt (Co))

Figura N°1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA

V02
2023-07-21

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert.
Cel: 926640042
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com

Pagina 2 de 3
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0897
4.3. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°2: RESULTADOS OTENIDOS

ngirga?o(:fo Elemento Unidad Resultados
Calcio, Ca % 60.90
S-1564 | Silicio, Si % 37.68
Potasio, K % 1.41

Imagen N°2: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

Leyenda
(e) Informacion suministrada por el cliente.
FIN DE DOCUMENTO
—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.
—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb_ Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per. o
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 3 de 3

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Anexo IV. Certificacion de calibracién de equipos.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pégina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

internacionales, lizan | idad
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA do.cla calibracion.: Al Solictant " le
¥ : corresponde disponer en su momento la
e b i ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Division de escala (d) 19 en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Div. de verificacion (e) 1 g medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud Ll PERUTEST SAC. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS ; E 2
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que o emite.
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERUTEST 5.0
SESTS
Fecha de Emisio Jefe del Laboratorio de Metrologi; Sello &
echa de cmision e e jogia QIQ_ “7.\
Q (2
2023-03-02
LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ g
% ERV ~
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110 - 2023

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase Ilil" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4 °C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PESATEC ‘('éfs’f d?;fgfi'z;‘f 1158-MPES-C-2022
PESATEC J(gifg d'f;:g:i?&:? 1150-MPES-C-2022
ELICROM Juiggsgi:g:;t:j:?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE(%f;;E dzesszi:u:?; )’ kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pégina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 264°C' | 264°C |

Medicion |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° 1(g) [AL(mg) | E(mg)|f I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 s Posicion
1 de las Inicial Final
= i cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* 1(9) AL (mg) | Eo (mg) L(g) 1(g) AL(mg ) E(mg) Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
——— ——
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°c [ 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES &m0
L(g) (@ Al(mg) | E(mg) e
+m
10 10 500 0 Ec(mg) (@) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g% + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorregoa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF -024 - 2022

Pagina1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

Este certificado . de  calibracién
documenta . la - trazabilidad a los
patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Némerodt Seile 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA ; 5
incorrecta  interpretacién  de - los
resultados de la calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA decliradés.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca Mc podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del La torio de Metrologia

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO'ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
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BLIBRATEC S.A.C. .,cuovaonse

LABORATORIO -DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA -LF-024 -2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazablesal Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibraciéon

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROI T-1774-2021
EQoiL BOECO 2

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1. '
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA -LF-024 - 2022

+ Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

Pagina3 de3

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% > Fl‘ kN ) Fi ( kN) Fz (kN ) Fa ( kN ) FPramedlo( kN )

10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 5024 500.5
60 600 597.1 5974 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5

100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3

Retornoa Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81

200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60

1000 -:0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /%
~
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) ] 0.00 % | (

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. \
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a
largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas

Pdgina 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
. Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Los

resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién

»

Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 2000 g iz
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del mstrum(.ento de medicion o a
reglamento vigente.
Div. de yarificacion (e) G PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
g i de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud ! uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
PERUTEST S,
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 .
echa de Ca \)_‘ ES rs <
x> AN
Fecha de Emisién Jefe del Laboral de Metrologia Sello oiq 'g»
LABORATORIC
2023-03-02 \ /
EJANDRO FLORES MINAYA PERV
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Laboratorio de Masas

Pdgina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGRQOS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5:°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de Ia calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

————————————
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pdgina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura B6.4 °Cc | 264°C ]
Medicién [Carga L1 = 1,000 g [Cargal2= 2,000 g
e f(g) ;AL(mg) | E(mg)ll I(g) lAL(mg) [ E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 - 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Méxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300

Posicién
de las
cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4 % |

Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
S P T atme) L eatira) v | 1@ | aumo) | Ema) | Ec(ma)
1 0.10 S 0 1000.00 5 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 0
< 0.10 5 0 1000.00 5 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 8
~\alorentre 0y 10e Error maximo permisible 200
P

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 2864°C o
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Smp 2
L(g) (9 Al(mg) | E(mg) e
£
010 0.10 5 a1 Ec(mg) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 g 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 { 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 - 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emror en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.000028 gioT
Lectura corregida Rcorreeoa = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

T N— —
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-036- 2023

Pagina 1de 5

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -

LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Méximo 300°C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
Numero de Serie 0176
Procedencia PERU
Identificacién NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
x SN § Y Instrumento de
Descripcién Controlador / Selector medicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de ?scala / 01°C 01°C
Resolucién
T CONTROLADGCR TERMGMETRO
1ee ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resuitados son validos en ei
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina 2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicidn.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

- Inicial Final

Temperatura 26.3°C 26.3°C

Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia
- g RS Ty Certificado y/o Informe de
Trazabilidad v PMn utilizado & - calibracida
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
-1704-2022
METRAIL BOECO MODELO: HTC-8 FOTE 20 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
@ 913 028 621/ 913 028 622 ©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Pégina3de5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

26.3 °C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

® 913 028 621/ 913 028 622

@ 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe

R

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION °C) 'I
Tiempo T prom hnax-TmI
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 e) (°c)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1[ 1087 1120 1128 1106 1122] 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1| 1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090 1081 1126 1124 1117 1125] 1105 45
06 110.0 109.0 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091|1077 1127 1123 1116 1128} 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 1088 1082 1094 f 1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1) 1075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 1092 | 1073 1127 1120 1116 1124] 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093 | 1071 1123 1124 1115 1122) 1102 5.3
18 110.0 1091 1101 1096 1087 109.1) 1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49
20 110.0 1093 1104 1053 1087 108.1§1073 13124 1122 1106 1118] 1101 5.1
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 1090 1075 1122 1128 1112 1117] 1102 5.3
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124} 1102 56
26 110.0 1091 1108 1095 1085 109.5) 1072 1123 1120 1107 1123 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096 1074 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 109.1 1105 1094 1085 109.1) 1075 1124 1123 1107 1122} 1102 49
32 110.0 1091 1103 1093 1088 1094 1071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1| 1074 1122 1124 1108 1127 1102 5.3
36 110.0 109.4 1101 1095 1083 109.4 ) 1077 1123 1124 1104 1125| 1102 48
38 110.0 109.2 1104 1096 1086 1093 | 1077 1124 1123 1106 1124| 1102 47
40 110.0 109.1 1104 109.2 1084 1094 ) 107.4 1121 1120 1108 1124] 1101 5.0
42 110.0 109.4 1105 1093 1088 109.1) 107.2 1120 1124 1104 1128) 1102 5.6
44 110.0 1091 1105 1095 1083 109.4 | 1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
46 110.0 109.1 1107 1097 1084 109.2) 1075 1124 1123 1103 1123 110.2 49
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 1071 1124 1122 1101 1122) 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1)1073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109511073 1122 1128 1107 1121] 1102 5.5
54 1100 109.0 1103 1097 1081 109.1) 1075 1123 1127 1101 111.9) 1101 5.2
56 110.0 1093 1105 1094 1081 109.5) 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124) 1101 4.8
60 110.0 109.0 1103 1096 1084 109.2 | 1074 1127 1125 1107 1124| 1102 5:3 /—f‘é

T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 1092 | 1075 1124 1123 1108 1123] 1102

T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 1096 | 1087 1128 1128 1117 1128 =
T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 109.0 1071 1120 1120 1101 1117

DT 0.0 20 185 L8 08" 06,.] L62 085> 08% 16, Vil LA ORATOR?

psgﬂ)é
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina4 de 5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
; (°C) EXPANDIDA ( °C)
Méxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 a1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida ( +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 243
T.PROM @ Promedio de ia temperatura en una posicion de medicion durante e tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su “"desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

® 913 028 621/ 913 028 622 ©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 036 - 2023

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura
PéginaSde5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

TEMPERATURA (9C)

TIEMPO (min)

w==il== Temperatura Promedio Patrén = Termometro del equipo.

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15cm
L 1
20 @3 T
®5
Nivel le e4 20cm
Superior J.
7@ @8
®10 18
Miesal 6 o L] /\
Inferior
35cm
t 45 cm = \/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

ORATORIC
/

—
.
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PERUTEST S.A.C.

SO TN VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Piginalded

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS  de Unidades (S).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucién de una

recalibracion, la cual est4 en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.

Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Marca OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo N.I

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Namero de Serie N aprobacién por escrito de! laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
’Enumrs;c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q%“ ‘72;
Q =y
2023-03-02 I{\BORATORIG
PERV -
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA e
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automaético Clase Il y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM 4 Uigg;ﬁ:gﬁ:fmlg?; )5 kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT Ju?ggsggepés;gs“&?;g)m CM-4187-2022
PESATEC e 1aseP§eSQx1a%tl;l? o 1158-MPES-C-2022
ELICROM . UEg?afeE d:i?(’:fﬁ:uzgs )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL R o au 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Caodigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622 @® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas
Péagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicién | Cargall= 100.00 kg |ICargal2= 200.00 kg
N° e AE(S) E{g) § !(kg) | Al(g) E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
4 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Méxima 50
Error Maximo Permisible 150.0 ! Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 "
1 Posicion de Inicial Final
% ¢ las cargas Temperatura | 21.1 [ 21 .Zj
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Al E e
Carga | Minima* | '®® | AL(e) | Eo(g) | "\ | lka) | al(g) () (9)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0

@ 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Pégina4dded
ENSAYQ DE PESAE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES entn =
L (kg) | (kg) AL(g) E(g) i
- =
0.50 0.50 20 5 Ec(g) 1 (kg) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Emror corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.001560 kgz + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correcina = R+ 0.0001233 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los ¢ mponentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento Py EST.
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PERUTEST S.A.C.

SN VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

PiginaldeS

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que

MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades ().
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Mdximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual est4 en funcion del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serie Pl PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Procalitia PERU los ?erjuicios que pued.a ocasionar e.l
uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA ueciaics.
Este certificado de calibracién no podra
Descripcién Controlador / Selector | msm;:‘;: = ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite,

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

Divisi6n de escala / 0.1°C 0.1°C

Resolucién El certificado de calibracién sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina2deS

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados aue tiene trazabilidad a la Escala

s GQuUE tiene 1raza C a2 st

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
¢ e de
Trazabilidad Patrén utilizado Sertiintio ylaiiopoe d
: calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

MOHIGROMETRO DIGITAL \&‘ Ts

THER 3
-1704- =

METROIL AR i 1AT-17 2022%%

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo

26.3 °C
2 horas

El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

Termémetro _ TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo e | T prom fmax-'r
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 97 40| c) | (°c)

00 1100 | 1058 1071 1058 1097 1124 1097 1123 1110 1050 10971 1092 66

02 1100 | 1058 1071 1058 1097 11301097 1119 1097 1086 1097| 1091 72

04 1100 | 1058 1069 1058 1096 11261096 1124 1113 1086 1095| 1092 6.8

06 1100 11055 1070 1055 1097 1126|1097 1125 1105 1086 1097] 1091 71

08 110.0 1057 1071 1057 1097 1124|1097 1124 1110 1090 1097| 1092 6.7

10 1100 | 1056 107.0 1057 109.6 1130|1096 1123 1097 1086 109.6| 1091 7.4

12 1100 | 1055 1071 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 1092 7.1

14 1100 | 1055 1069 1055 1097 11261097 1127 1097 1080 1097 1091 72

16 1100 | 1061 1070 1061 1096 112.4)109.6 1125 1113 1086 1096| 1093 6.4

18 1100 | 1063 1071 1063 1097 1130|1097 1126 1105 1090 1007 109.4 6.7

20 1100  [1062 1071 1062 1097 11261097 1123 1113 1086 109.7] 1093 6.4

22 1100 | 1061 1071 1061 109.6 11261096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6

24 110.0 1062 1069 1062 1097 1126|1097 1126 1110 1086 109.7| 1093 6.4

26 1100 | 1065 107.0 1065 1097 1124|1097 1123 1097 1086 1097| 1092 59

28 1100 | 1063 1069 1063 109.6 11301096 1126 1113 1086 1096| 109.4 6.7

30 1100 | 1064 1070 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097 | 1093 6.1

32 1100 11064 1071 1064 1037 113011097 1127 1110 1085 1007l 10024 55

34 110.0 1063 107.0 1063 109.6 11261096 1126 1097 109.0 1096| 109.2 6.3

36 1100 | 1062 1071 1062 1097 1126]1097 1123 1113 1086 1097]| 1093 6.4

38 110.0 | 1063 1071 1063 1097 1130|1097 1124 1105 1086 1097| 1093 6.7

40 1100 | 1064 1069 1064 1096 1126|1096 1124 1110 1090 109.6] 109.3 6.2

42 1100 | 1059 1070 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1097| 1091 6.9

44 1100 | 1067 1070 1067 1097 1130} 1097 1127 1110 1086 1097| 1095 6.3

46 1100 | 1067 107.1 1067 109.6 11261096 1127 1097 1086 109.6| 1093 6.0

48 110.0 1066 1071 1066 109.7 11261097 1123 1113 1030 1097] 1095 6.0

50 110.0 1063 1069 1063 1097 11241097 1124 1105 1086 1097| 109.2 6.1

52 1100 | 1064 1070 1064 109.6 1130 1096 1125 1113 1086 1096] 109.4 6.6

54 1100 | 1062 1071 1062 109.6 1126) 1096 1127 1110 1086 1096| 109.3 65

56 1100 | 1064 1071 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 1097] 109.2 6.2

58 1100 | 1063 1065 1063 1097 1130|1097 1124 1113 1090 1097] 109.4 6. (E—Ts‘

60 110.0 1061 1070 1061 1096 112.6| 1096 1124 1105 1086 1096| 1092 .
[TPROM | 1100 1061 1070 1061 1097 1127 | 109.7 112.5 1106 1087 1097] 1093 .
“T.MAX 1100 | 1067 1071 1067 1097 1130 1097 1128 1113 1090 1057 TORIC
T.MIN 1100 } 1055 1069 1055 1096 1124 | 1096 1119 1097 1086 1096 ORA
DIT 0.0 126702 A12 QY01 V06 |01 409 G604 01

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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VALOR INCERTIDUMBRE
ot {2C) EXPANDIDA ( °C)
Médxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 234
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE co

limites especificados de temperatura. ,,(«‘/

——— —

STS
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

1094 -

TEMPERATURA ( 9C )
8
3
o
|
r
|
|
|
|
‘

'

109.2 &

109.0

TIEMPO (min)

sl Temperatura Promedio Patrén s Termometro del equipo :I

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

r
18 cm
20 3
®
Nivel le a el 41.5cm
Superior
7@ @3
10 13._50 cm
a1 6 —m =
nNivel 9 /\
Inferior
50 cm

b 59 ¢m ' \/

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

——
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERrRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LLR.L.

- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.L.R.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington"
: 0% - 10% de aire

1 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

: 34-3265

1 H190611

: USA

:20,0°C 1/ 72%

:120,0°C / 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracién CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

2

: 2022-05-17

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por

Revisado por

2022-05-23

INGENIERQ CIVIL
Req. det CiP N* 34236

ladi
/TECNICO DE LABORATORIC

CCMA-022-2022

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA ERrL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error Incertidumbre
medicidon | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2
1 b0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 01
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

QUIPOS
( S

Cgy LDA E\‘?*\'

‘o

RACig

(e
(S

0
/&OJ.VHOQ‘V(

CCMA-022-2022 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexo V. Andlisis estadistico.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO

Claridad Contexto
Fc=210 Kg/cm2 en Mecénica Microestructurales al 20% Fc= 210 Kg/cm2 en Mecanica Microestructurales al 20%
; Médulo . ;
.. |Microscopia .. _|Microscopia
Compresién| Flexion Traccion| Modulo de | Diffaccion | ge parrigos | COMPe! Fiexign | Traccién | o, 32, . D890 de barridos
YOS A SEM y EDS dad YOS A SEM y EDS
JUEZ 1 1 1 1 % 1 1 1 1 1 1 3 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 s | 1 il 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
C 2
V de Alken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
dimension 1 3 1 1 1 1
V de Aiken por 1 1
criterio
Congruencia Dominio del constructo
Fc=210 Kg/cm2 en Mecanica Microestructurales al 20% Fc= 210 Kg/cm2 en Mecénica Microestructurales al 20%
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Modulo

: .. |Microscopia : .. _|Microscopia
S ) .. | Médulo de | Difraccién : Compre : : de |Difraccion :
Compresion | Flexion |Traccion o de barridos |~ _. Flexién | Traccion = de barridos
elasticidad |de rayos X SEM y EDS sién elgzgu de rayos X SEM y EDS
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i | 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
dimension 1 1 1 1 1
V de Aiken por
e i 1
criterio
V de Aiken del
instrumento por 1.0000
jueces expertos
Luis pgro Camacho

gt

LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
OR. EDUCACION

COESPE 262
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EFECTO DE LA
CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO EL

AGREGADO FINO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,932 6

Alfa de Cronbach si el

Correlacion total de Aralnisieds

elementos corregida

suprimido
Compresion 704 948
Flexion
Fc=210 Kg/cm2 o g
Traccion en Mecanica 962 931
Mddulo de elasticidad 958 900
Difraccién de rayos X 989 907
Microscopia de barridos ~ Microcstucturales - 000
SEMy EDS
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 9914,533 4 2478633
Intra sujetos  Entre elementos 20597230,000 5 4119446,000 24399483 ,000
Residuo 3376,667 20 168,833
Total 20600606,667 25 824024,267
Total 20610521,200 29 710707,628

En las tablas se observa que, el instrumento sobre Efecto de la Ceramica Triturada
en las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto, Sustituyendo el
Agregado Fino es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el
valor de la prueba del analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y
confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

Lus @iﬂg;“
MG. INVEST
O SEsPE 262
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Anexo VI. Validez de instrumentos.

I Datos generales

Colegiatura N° 209732
Ficha de validacion segun AIKEN

Universidad
Sefior de Sipén

LISS

Vilchez Vitela Ana
Karina

Especialista de
calidad

Apellidos y Cargo o T\g?:;igg d Autor del
nombres del Institucion donde valinclon Instrumento
informante labora
rueba sobre la Delgado Mego
ramica Triturada  (Cleidy

n las Propiedades
ecanicas y

icroestructurales del Isabela

oncreto,
ustituyendo el
gregado Fino

Salazar Troya Linda

Titulo de la Investigacion:

EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO.

I.  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 modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

Fc= 210 Kg/cm2 en Mecanica
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Microestructurales al 20%
1 A Todo bien
2 A Todo bien

1.  Opiniéon de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruen S:Iminio
. o s constructo
Fc= 210 Kglcm2 Si No | Si | No | Si No Si No
en Mecanica

1 |Compresién X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccién X X X X

4 Mobdulo de elasticidad] X X X X
Microestructurales Si No Si No | Si No Si No
al 20%

1 |Difraccion de rayos X| X X X X

2 Microscopia de X X X X

barridos SEM y EDS
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Universidad
T
. | N N

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: VILCHEZ VITELA ANA KARINA.
Especialidad: INGENIERA CIVIL / ESPECIALISTA DE CALIDAD.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

INGENIERA Civil
REG. CIP. 209732
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Universidad
u q Sefior de Sipan
. | N N

Colegiatura N° 246890

Ficha de validacion segin AIKEN
L Datos generales

. Nombre del
Apellidos y Cargo o natrmento da utor del
nombres del Institucion donde : Instrumento
d valuacién
informante labora
rueba sobre la elgado Mego
ramica Triturada leidy
Larrain Custodio Supervisor de obra |en las Propiedades
Rogger Fabian gcénicas y alazar Troya Linda
icroestructurales del isabela
oncreto,
Sustituyendo el
regado Fino
Titulo de la Investigacion:
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO.

I.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Fc= 210 Kg/cm2 en Mecanica

1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Microestructurales al 20%
1 A Todo bien
2 A Todo bien

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruen 3;"'"'""’
* 0 cie constructo
Fc=210 Kg/cm2 Si No Si No | Si No Si No
en Mecanica

1 |Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccion X X X X

4 Médulo de elasticidad] X X X X
Microestructurales Si No Si No | Si No Si No
al 20%

1 Difraccion de rayos X| X X X X

2 |Microscopia de X X X X

barridos SEM y EDS
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Universidad
u q Seflor de Sipan
. | N § =

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: LARRAIN CUSTODIO ROGGER FABIAN.

Especialidad: INGENIERO CIVIL

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

) & o A o3k

Rogger Fefhan Larrain Custodio
255N JHERO C

£ \:‘\ INGENIERO Civil
AL, I* 246890
Q.'_.\j REG. CIP N° 245850
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Universidad
u q R
> | N B .

Colegiatura N° 243325

Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos generales

Apellidos y Cargo o :gg’r:‘eeg?; s Autor del
nombres del Institucion donde Z Instrumento
informante labora valuacion

rueba sobre la Delgado Mego
ramica Triturada  (Cleidy

BRAVO MONTEZA [ESPECIALISTA n las Propiedades

IRWING ALFREDO [ESTRUCTURAL / ecanicas y :
ICONSULTORIA & icroestructurales del ?:;g;laar g Unda

INEGOCIOS RIAD oncreto,

S.A.C ustituyendo el

regado Fino

Titulo de la Investigacion:
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO.

. 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 opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Fc= 210 Kg/cm2 en Mecanica

1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Microestructurales al 20%
1 A Todo bien
2 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruen g:lmlmo
. g =" constructo
Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No | Si No Si No
en Mecanica
1 |Compresion X X X X
| 2 [Flexion X X X X
| 3 [Traccion X X X X
| 4 Médulo de elasticidad] X X X X
Microestructurales Si No Si No | Si No Si No
al 20%
1 |Difraccion de rayos X| X X X X
2 Microscopia de X X X X
barridos SEM y EDS
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Universidad
u q q T
| N N

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: BRAVO MONTEZA IRWING ALFREDO.

Especialidad: ESPECIALISTA ESTRUCTURAL / CONSULTORIA & NEGOCIOS RIAD S.A.C

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

(3 AN [rwing A. Bravo Monteza
5/ INGENIFRO CIVIL
CIP. 243325
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Universidad
u q q i
. | N =

Colegiatura N° 220010

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o T\g;ﬁ’;\igg s utor del
nombres del Institucion donde vakibels Instrumento
informante labora
rueba sobre la elgado Mego
ramica Triturada leidy
Adriano Castillo Residente de obra/ |en las Propiedades
José Alex Gobierno Regional dejMecanicas y alazar Troya Linda
Amazonas icroestructurales del Isabela
oncreto,
ustituyendo el
gregado Fino

Titulo de la Investigacion:
EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO,

SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO.

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

Fc= 210 Kg/cm2 en Mecanica
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Microestructurales al 20%
1 A Todo bien
2 A Todo bien

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/item| Claridad | Context | Congruen dD:Immio
- s = constructo
Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No
en Mecanica

1 |Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccién X X X X

4 Mébdulo de elasticidad| X X X X
Microestructurales Si No | Si | No |Si No Si No
al 20%

1 |Difraccion de rayos X| X X X X

2 |Microscopia de X X X X

barridos SEM y EDS
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Angelo Israel. nerales SAC. eramica Triturada  Cleidy
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nicas y alazar Troya Linda
icroestructurales del sabela
ustituyendo &l
Fino
Titulo de la Investigacion:

MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO, SUSTITUYEN
EL AGREGADO FINO.

EFECTO DE LA CERAMICA TRITURADA EN LAS PROPIEDAD[E)%

#.  Aspectos de validacion de cada ltem
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 opcidn o propuesta de medificacion, escriba
en la columna correspondiente.

'TEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
| OPINION
Fec= 210 Kg/cm2 en Mecanica
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
B A Todo bien
Microestructurales al 20%
1 A Todo bien
2 A Todo bien
.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento =
Dominio del
Dimensiones/items Elarldad Contexto | Congruencia | " ooy cio
Fc= 210 Kycmz en Si No Si No Si Na Si No
Mecanica .
1 Compresién X X X
2 [Flexion X X X X
| 3[Traccion X X X X
4 Médulo de elasticidad X X X X
Microestructurales al S [ No | S | No| SI No si No
20%
1 |Difraccion de rayos X X X X %
2 \Microscopia de barridos| X X X X
EM y EDS
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Anexo VII. Analisis econémico.

COSTO DE CERAMICA TRITURADA POR KILO

Materialas Unidad Pracio S1.
Maling de balas him 5.00
Paones hh 18.71
Transporte s 100.00
Partida 1.01 |GGETO PARA OBTENCION DE CERAMICA TRITURADA
Rendimento 3000 HKgda TOTAL 5. 1Z.16
LU. | Descripcién de insumo|  Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parclal
Mano de Obra 10.51
a7 Padn HH 2.000 0.533 19.71 10.51
Equipos 1.65
48 Molino de bolas HM 1.000 0.287 5.00 1.33
37 Herramientas Manuales MO 3.000 10.51 0.32
1.02 | TRANSPORTE | Unidad | Majes | Precio | 100.00
Transporte ] 5,000 20.00 100.00
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Anexo VIIl. Panel fotografico

Agregado cantera Patapo - La Victoria

Agregado cantera Pacherrez
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Molienda de ceramica

Ensayo granulométrico del agregado fino
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Ensayo de granulometria del agregado grueso
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Ensayo granulométrico de la cerdmica triturada
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino, agregado grueso y ceramica

triturada

Peso especifico y absorcién del agregado fino, grueso y ceramica triturada
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Asentamiento del concreto

Temperatura del concreto
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Peso unitario del concreto

Contenido de aire en el concreto
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Ensayo de resistencia a la compresion y modulos elasticos

Ensayo de resistencia a la traccién
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Ensayo de resistencia a la flexion
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