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INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

Resumen

En la industria de la construcciéon actual, la utilizacidon de materiales ceramicos crece dia a
dia en forma de baldosas ceramicas, entre otros. Por ello, esta investigacién busco estudiar
la influencia de la cerdmica triturada (CT) en la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. Se utilizé una metodologia de ensayos de tipo cuantitativo
adicionando CT como refuerzo del concreto en porcentajes de 0, 10%, 25, 40, y 55% de CT,
de tal manera que se realizaron probetas para ser sometidas a ensayos fisicos: trabajabilidad,
temperatura, densidad y contenido de aire, y en los ensayos mecanicos: resistencia a la
compresion, flexion y traccion y modulo de elasticidad, después de 7, 14 y 28 dias de curado
con agua a temperatura ambiente. El resultado de los ensayos fisicos se ven afectadas al
aumentar la proporcion de CT por agregado fino, ya que disminuye su temperatura y aumenta
su trabajabilidad, peso unitario y contenido de aire, y en los ensayos mecanicos fue un
contenido 6ptimo de CT del 40%, cuyas propiedades mecanicas mostraron un incremento
respecto al concreto de control del 13.94% para la resistencia a compresion, del 39.60% para
la resistencia a flexién, del 12.68% para la resistencia a traccién y del 8.16% para el médulo
de elasticidad. En conclusién, la ceramica triturada es una opcion muy prometedora para
tener un concreto ecologico con el medio ambiente y ademas sus propiedades mecénicas

tienen un buen desempefio.

Palabras Clave: cerdmica triturada, concreto ecoldgico, propiedades fisicas y mecanicas,

baldosas, medio ambiente
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Abstract

In today's construction industry, the use of ceramic materials is growing day by day in the form
of ceramic tiles, among others. Therefore, this research seeks to study the influence of
crushed ceramic (TC) in determining the physical and mechanical properties of concrete. A
guantitative testing methodology was used by adding TC as concrete reinforcement in
percentages of 0, 10%, 25, 40, and 55% of TC, in such a way that specimens were made to
be subjected to physical tests: workability, temperature, density and air content, and
mechanical tests: compressive strength, flexural and tensile strength and modulus of
elasticity, after 7, 14 and 28 days of curing with water at room temperature. The results of the
physical tests are affected by increasing the proportion of TC per fine aggregate, since its
temperature decreases and its workability, unit weight and air content increase, and in the
mechanical tests it was an optimum TC content of 40%, whose mechanical properties showed
an increase with respect to the control concrete of 13.94% for compressive strength, 39.60%
for flexural strength, 12.68% for tensile strength and 8.16% for modulus of elasticity. In
conclusion, crushed ceramic is a very promising option for environmentally friendly concrete

and its mechanical properties have a good performance.

Key words: crushed ceramics, ecological concrete, physical and mechanical properties, tiles,

environment



|.  INTRODUCCION

Samadi et al. [1], mencionan gue en la actualidad el concreto se emplea para diversas
construcciones, por sus propiedades frescas y darle la forma deseada, a lo que Ram et al.
[2], afiaden que el concreto tiene un impacto ambiental significativo debido al intenso
consumo de energia en su produccién, lo que plantea una preocupacion por sus efectos
perjudiciales en el medio ambiente. A todo esto, se suma que, los materiales empleados en
la fabricacién del concreto provienen de recursos no renovables, lo que conlleva la
explotacion de estos recursos naturales [3], con el fin de mitigar los defectos que se ocasionan
en el medio ambiente, se busca la utilizacion de materiales alternativos y sostenibles [4].

En dicho sentido, Rajprasad et al. [5], describen que el uso generalizado de materiales
finos presentes en el concreto agota los recursos de piedra natural. Por consiguiente, Nilimaa
[6] menciona que la sostenibilidad en la construccidon se ha convertido en una practica crucial
para ir disminuyendo las emisiones de gases perjudiciales para el ecosistema, en respuesta
a esta necesidad, se estan realizando esfuerzos para mejorar la composicion del concreto,
haciéndolo mas ecoamigable al incorporar materiales reciclados en su mezcla [7]. Asi mismo,
para conservar la naturaleza y mantener los equilibrios ecolégicos, los aridos finos
convencionales deben sustituirse por nuevos materiales alternativos, cuando corresponda [8],
por supuesto, las alternativas deben poseer caracteristicas de resistencia, durabilidad y
viabilidad equivalentes a las del agregado en el concreto lo que tiene un efecto en nuestro
medio ambiente y contribuye al equilibrio ecolégico [9, 10].

Mohanta y Murmu [11] comentan que existe una creciente necesidad de materiales
organicos previendo que los ingresos del sector de la piedra y arena, cuyo valor se estima en
287.490 millones de doélares en 2021, aumenten a una tasa del 5,7% en el afios 2022 a 2030,
ademds las empresas de la construccion utilizan alrededor de 6 mil millones de toneladas de
agregado fino (Af) natural anualmente para preparar el concreto [12]. Gradinaru et al. [13]
expresan que se ha convertido en la mayor amenaza hacia los recursos naturales y el medio
ambiente al sustituir los aridos naturales por &ridos reciclados, y a fin de ir reduciendo la

extraccidon de materias primas como arena, grava y piedra caliza, lo que conlleva un menor



impacto ambiental y preserva los recursos naturales para las generaciones futuras [14].

Allaoui et al. [15] expresan que la utilizacion de materiales de desecho como los
residuos de construcciones y demoliciones como fuente de agregados reciclados los desvia
a los vertederos, lo que reduce los residuos generados y los impactos ambientales asociados,
a la vez los autores Ahmad y Alhayani [16] aluden que la ceramica es una baldosa utilizada
principalmente en la industria de la decoracion y la construccién para suelos, revestimientos,
etc, ademéas Meena et al. [17] acreditan que en las Ultimos veinte afios, la industria ceramica
ha ido creciendo hasta realizarse en un negocio altamente industrializado, contando con la
produccion mundial de baldosas de ceramica fue de aproximadamente 13,55 mil millones de
m? en 2017, un 2,2% mas que en 2016. Por ello, con la finalidad de usar materiales
sustentables en el concreto, la cerdmica parece ser una posible solucibn como idea
revolucionaria permitiendo la fabricacion de elementos poco contaminantes [18].

En lo referente a la ceramica triturada (CT), Gautam et al. [19] mencionan que es un
producto elaborado con arcilla, feldespato y cuarzo como materias primas basicas, que se
procesan mezclandolas, moldeandolas, secandolas y quemandolas; ademas se aplica a
proyectos de construccion, se denomina CT de construccion [20], de igual forma, Li et al. [21]
indican que el 30% de la produccion diaria de la industria CT se convierte en residuos.
Igualmente, Ram et al. [22] sustentan que existe una enorme cantidad de residuos ceramicos
tanto de la fabricacion como de la aplicacion y también del mantenimiento, a la vez es
confirmado por Salman et al. [23] quienes mencionan que los residuos ceramicos se
acumulan diariamente, y las industrias CTs se ven obligadas a encontrar una solucién para
su eliminacion. Algunos estudios se han centrado en la reutilizacién de residuos, siento estos
utilizado como relleno de carreteras, como sustituto parcial de &ridos naturales finos o
gruesos, y como sustituto del cemento en la construccion [24].

Se genero el siguiente problema general: ¢ Como influye la sustitucion del agregado
fino por la CT en las propiedades mecénicas del concreto tradicional, Chiclayo 20247 La
presente investigacion se justifica por su contribucion a través de resultados significativos,

enfocados en la evaluaciéon de la resistencia del concreto mediante el uso de CT triturada, lo



cual representa un aporte teérico de relevancia para el ambito de la ingenieria y los estudios
de materiales, al proponer un sustituto del (Af), ademés, desde una perspectiva social, esta
investigacion encuentra justificacién en la necesidad de abordar de manera adecuada la
gestion de la CT, con el propésito de beneficiar a la comunidad. En Ultima instancia, los
hallazgos de esta investigacion tienen el potencial de proponer un nuevo enfoque en el disefio
de concreto y pueden ser aplicados en diversas investigaciones futuras.

De esta manera el objetivo general busca: Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto mediante la sustitucion del agregado fino por CT, En sus objetivos
especificos, OE1 Determinar las propiedades fisicas del concreto patrén y al sustituir 10, 25,
40 y 55% por CT. OE2 Determinar las propiedades mecéanicas del concreto patrén y al
sustituir el agregado fino en 10, 25, 40 y 55% por CT. OE3: Encontrar el porcentaje éptimo
de incorporacion de CT en el concreto. Adicionalmente, se formul6 la siguiente hipétesis Hi:
El uso de la CT al adicionar 40% mejora las propiedades mecéanicas concreto, Chiclayo 2024.
Ho: Eluso de la CT al adicionar 40% no mejora las propiedades mecénicas concreto, Chiclayo
2024.

En los diferentes trabajos previos, el estudio llevado a cabo por Sivakumar et al. [25]
su proposito fue investigar la influencia de la sustitucion de porcentajes variables de CT por
el (Af) en las propiedades del concreto. Es decir, implementaron una metodologia que
consistié en la inclusién de los desechos ceramicos triturados como reemplazo del (Af) natural
en proporciones del 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50%. Los resultados revelaron que, en los
ensayos fisicos como la trabajabilidad disminuye con la adicién de los residuos de cerdmico
comparado con el concreto de referencia, y en el ensayo de densidad los valores son
notablemente similares segun la incorporacion de la CT con un ligero aumento, su porcentaje
optimo fue el 20% de CT donde condujo a aumentos significativos del 13,9%, 8,7% y 15,6%
en la resistencia a la compresion, flexion y traccion, respectivamente. Estos hallazgos
sugieren que la sustitucion de CT por el (Af) puede mejorar de manera notable las
propiedades mecanicas, lo cual posee mejoras importantes para las futuras construcciones.

En su investigacion, Yanti et al. [26], su objetivo fue emplear diversos desechos



ceramicos como sustitutos del (Af), especificamente residuos de CT. La metodologia
adoptada consistié en sustituir el (Af) en diferentes proporciones: 0%, 25% y 50% por
desechos ceramicos. Se evalué el desarrollo de la resistencia a la compresion. Los resultados
se describieron que, con un reemplazo del 50% del (Af) por desechos ceramicos, la
resistencia a la compresiéon aumento en un 17.52% comparado al patrén. Por lo tanto, se
concluye que un mayor porcentaje de sustitucion de la arena por CT conlleva una notable
mejora en la resistencia a la compresion. Estos hallazgos destacan el potencial de los
desechos ceramicos como una alternativa viable y beneficiosa en la produccion del concreto
con propiedades mejoradas.

El estudio llevado a cabo por Manikandan et al. [27], tuvo como objetivo principal
analizar el impacto de la sustituciéon del (Af) por CT en las propiedades del concreto. La
metodologia empleada consistié en la incorporacion de CT en porcentajes del 25%, 30% y
35%. Los resultados obtenidos indicaron que al agregar un 35% de CT se logré un incremento
del 16.12% en la resistencia a la compresion. En consecuencia, se concluye que la sustitucion
del (Af) por CT puede ser un beneficio efectivo para mejorar las caracteristicas del concreto,
lo que podria tener importancia en la sostenibilidad y eficiencia en el sector de la construccion.

En su investigacion, Zhang et al. [28] se propusieron explorar la importancia de la CT
mediante la evaluacion del comportamiento de sus propiedades mecanicas en el concreto.
La metodologia adoptada consistié en la sustitucion del (Af) en proporciones del 20%, 40%,
60%, 80% y 100% con agregado de desechos ceramicos, con el objetivo de producir concreto.
Los resultados obtenidos revelaron que el porcentaje 6ptimo fue 100% de (Af) por CT, se
observo un aumento del 15.5% en la resistencia a la compresion y un incremento significativo
del 26.5% en la resistencia a la flexion en comparacion con el concreto de referencia, a la vez
el porcentaje de 40% de CT triturada en su resistencia a la compresién aumenta un 5.8% y
en flexion aumentd 17.9% ambos comparado al disefio patron. Por lo tanto, se concluye que
el mayor contenido de CT contribuye positivamente a mejorar las propiedades mecénicas del
concreto, lo cual tiene implicaciones significativas en la industria de la construccion.

En su estudio, Meena et al. [29] se propusieron investigar el efecto de la CT como



sustituto del (Af) en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. Para lograrlo,
su metodologia consistié en reemplazar la CT en un rango del 0% al 100%, en incrementos
del 20% en peso de la arena, y llevar a cabo ensayos fisicos y mecanicos. Estos ensayos se
realizaron en muestras de vigas y cubos. Los resultados obtenidos indicaron que al utilizar
CT se observé una disminucion en la trabajabilidad del concreto. Sin embargo, en los ensayos
mecanicos al sustituir el 60% de la CT, se registr6 un aumento del 36.59% en la resistencia
a la compresién y un incremento del 27.14% y 32.08% en la resistencia a la flexion y traccion
respectivamente en comparacion con el concreto de referencia. En consecuencia, se
concluye que la adicion de CT incrementa la resistencia a la compresion y a la traccién del
concreto, pero conlleva una disminucién en su trabajabilidad.

En su investigacion, Gautam et al. [30] se dedicaron a evaluar diversas propiedades
del concreto mediante la sustitucion de la arena por CT. En su metodologia, utilizaron polvo
de desechos ceramicos de porcelana como (Af), sustituyendo parcialmente la arena en
niveles del 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% respecto a la cantidad ponderada de arena. Los
resultados obtenidos indican que al adicionar un 20% de CT, se observa un incremento del
13.56% en la resistencia a la compresion en comparacion con el concreto de control, y en la
resistencia a la flexion aument6 el 15% con respecto al disefio patron. Estos hallazgos
sugieren que la inclusién de CT hasta cierto limite de porcentaje de reemplazo en el concreto
puede mejorar sus propiedades mecéanicas. En conclusion, la CT presenta una influencia
positiva en el comportamiento del concreto, lo que tiene implicaciones significativas en
términos de su aplicacion en la construccion y la gestion de residuos cerdmicos.

Roig et al. [31], su propoésito del estudio fue investigar el impacto de la reutilizacién de
residuos ceramicos de baldosas como arido reciclado en el concreto. Su metodologia implico
la sustitucion de la arena por CT en porcentajes del 20%, 50% y 100%. Los resultados
obtenidos revelaron que, en los ensayos fisicos como la trabajabilidad disminuye con la
adicion de los residuos de ceramico en comparacion con el concreto de referencia, como
porcentaje 6ptimo fue el 100% de CT, la mezcla experimenté un aumento del 17.4% en la

resistencia a la compresion y un aumento de 2.65% en resistencia a la traccion. A la vez se



compara los resultados obtenidos con el 50% de CT, se obtiene en resistencia a la
compresion aument6 el 5.17% y en resistencia a la traccidbn un aumento de 2.48%. En
conclusion, la inclusién de residuos ceramicos en el concreto es una mejora en sus
propiedades mecanicas, a la vez contribuye a las practicas de construccidon sostenible y a la
economia circular al promover la valorizacion y reutilizacion de residuos industriales.

En su investigacion, Daniel y Sangeetha [32] se propusieron comparar las
propiedades del concreto al sustituir porcentajes variables de CT en relacién con el concreto
convencional. La metodologia empleada consistié en reemplazar el (Af) con porcentajes del
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de material cerdmico en el concreto de grado M30 que resiste 300
kg/cm?, y realizar ensayos a las edades de 7, 14y 28 dias. Los resultados obtenidos indicaron
gue al sustituir el 10% de CT, se observd un incremento notable en la resistencia del concreto
en los ensayos de compresion, con un aumento del 10.23%, y en flexién, con un incremento
del 7.14%, en comparacion con el concreto de referencia. Por consiguiente, se concluye que
la sustitucion de CT contribuye positivamente a mejorar la resistencia a la compresion y
flexion del concreto. Estos hallazgos destacan el potencial de la CT como un material
alternativo para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, lo que podria tener
aplicaciones significativas en la industria de la construccién.

En su investigacion, Chandra et al. [33] se propusieron desarrollar concreto ecoldgico
para aplicaciones de resistencia media, utilizando CT de porcelana fina como (Af). La
metodologia empleada consistié en elaborar muestras con sustituciones de CT del 20%, 40%,
60%, 80% y 100%, en lugar del (Af), para el disefio de mezcla de grado M30. Los resultados
obtenidos demostraron que al reemplazar el 60% del (Af) por CT, se logré un aumento
significativo del 18.3% en la resistencia a la compresién en comparacion con el concreto de
referencia. Ademas, se observo un incremento del 10.32% en la resistencia a la flexion y un
aumento del 4.5% en la resistencia a la traccion. Por lo tanto, se concluye que la incorporacion
de CT mejora la resistencia del concreto, y resaltan el potencial de la CT como un material
alternativo para mejorar las propiedades mecanicas del concreto y promover la sostenibilidad

en la construccion.



En su investigacion, Sumanth et al. [34], su objetivo fue sustituir el material residual
de baldosas CT por (Af) en el concreto. La metodologia empleada consistio en elaborar
muestras con sustituciones de CT del 25%, 50%, y 75%, en lugar del (Af). Los resultados
obtenidos demostraron que en el ensayo fisico como el peso unitario disminuye con el
aumento de la CT, en el ensayo mecéanico de resistencia a la compresion se mostré como
resultado optimo el 25% obteniendo un ligero aumento de 11% en su resistencia. Por lo tanto,
se concluye que la incorporacion de CT como reemplazo del (Af) mejora la resistencia del
concreto, siendo un material alternativo para la construccién sostenible.

En su investigacion, Chandra et al. [35], en su objetivo fue determinar las propiedades
del concreto utilizando desechos de porcelana con la sustitucion del (Af), la metodologia que
utilizaron fue 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% para reemplazar el (Af). En los resultados del
ensayo fisico como la trabajabilidad se menciona que cuando aumenta el porcentaje de
reemplazo del porcelanato la trabajabilidad se reduce debido a una mayor absorcién del agua,
en los ensayos mecanicos dieron por porcentaje optimo el 60%, es decir en la resistencia a
la compresién aumentd el 10.1%, en la resistencia a la traccibn aumenté 6.44% y en
resistencia a la flexién aument6 4.98%. Se concluye que la CT es un sustituto que cumple las
propiedades de ingenieria del disefio de concreto.

En su investigacion, Eleman et al. [36], su objetivo fue evaluar las posibilidades de
utilizaciéon de residuos ceramicos en la produccion del concreto como (Af). La metodologia
empleada consistio en elaborar muestras con sustituciones de CT del 25%, 50%, 75% y
100%, en lugar del (Af). Los resultados obtenidos demostraron que en el ensayo fisico como
la trabajabilidad disminuye con el aumento de la CT, en los ensayos mecanicos dieron como
porcentaje éptimo del 50%, como resistencia a la compresién se mostré un aumento de 5.33%
con respecto al disefio patrén, asi mismo en resistencia a la flexibn aument6 4.24% con
respecto al patron. Por lo tanto, se concluye que la incorporacion de CT como reemplazo del
(Af) mejora la resistencia del concreto, siendo un material alternativo para la construccion
sostenible.

En las teorias relacionadas al tema tenemos



Ceramica: Kumar y Goyal [37] mencionan que los productos ceramicos forman parte
de los materiales de construccion esenciales utilizados en la mayoria de los edificios. Algunas
ceramicas comunmente fabricadas incluyen revestimientos, baldosas, articulos sanitarios,
ceramicas para el hogar y ceramicas técnicas [38]. La aplicaciébn con valor afadido de
residuos ceramicos es factible después de molerlas hasta obtener una finura comparable a
la del arido fino [39]. Asi también, Li et al. [40] mencionan que la CT de desecho se puede
utilizar como érido reciclado en el concreto, lo que reducird la contaminacion ambiental y
aliviara la escasez de arido natural. Los efectos de los residuos de gres porcelanico sobre las
propiedades mecanicas del hormigon a temperatura ambiente fueron positivos [41].

Agregado fino: Material granular en mezclas de concreto y mortero, rellena espacios
entre agregados gruesos. (Af), arena natural o artificial, clasificado por tamafio (mm). Arena
gruesa: 2.0-0.5 mm. Arena fina: 0.5-0.1 mm. Ingenieria civil, esencial para la estabilidad y
resistencia de estructuras [42].

Agregado grueso: Material granular usado en concreto y mortero para brindar
resistencia y estabilidad, compuesto por roca triturada, grava o piedra, clasificado segun
tamafio de particula en grava gruesa (40-20 mm), media (20-10 mm) y fina (10-5 mm) [42].

Granulometria: El andlisis granulométrico es una propiedad fisica de los agregados
gue influye de forma directa en las propiedades mecanicas del concreto [43].

Asi mismo, posibilita el discernimiento del volumen de las particulas, segmentandolas
mediante la aplicaciéon de mallas normalizadas. Se logra el célculo de los porcentajes
correspondientes a las particulas retenidas en cada tamiz [44].

Contenido de humedad: La magnitud conocida como "indice de humedad" representa
el cociente entre la masa del material terroso en su forma compacta y la masa del liquido
acuoso capturado en la especie analizada, y su representacion es dada en forma de
porcentaje [45].

Peso especifico y absorcion: La absorcion es una de las propiedades mas importantes
de los agregados el cual influye en las propiedades de consistencia del concreto debido a que

esta caracteristica se encarga de absorber el agua directamente de la mezcla, reduciendo la



trabajabilidad [46].

Peso unitario: El peso unitario es la relacion del peso con el volumen que ocupan las
particulas, y se clasifican en peso unitario suelto o compactado [47].

Slump del concreto: Esté método es utilizado para encontrar el asentamiento del
concreto en estado fresco y de esa manera conocer su trabajabilidad [48].

Temperatura en el concreto: De acuerdo con la ASTM C1064 menciona que este
ensayo permite conocer el comportamiento del concreto ya que la temperatura influye en su
calidad [49].

Contenido de aire del concreto: Conforme la ASTM C231 indica que este ensayo
permite encontrar el contenido de aire del concreto por medio del método de presion [50].

Resistencia a la compresion: El ensayo de compresién, también conocido como
ensayo de resistencia a la compresion, es el que mas habitualmente se realiza sobre el
hormigbn endurecido, esta prueba determina qué tan fuerte es el concreto cuando se
comprime, esto ocurre como consecuencia de la importancia basica que posee la resistencia
a la compresiéon del hormigén en el campo de la construccion [27]. Evalia la capacidad
resistente, implementacion de un régimen de carga controlado a una tasa constante [51]. Se
estima la carga maxima aplicada sobre el espécimen, dividida por la magnitud del area de su
seccion transversal [52].

Resistencia a la traccion: Aplicacion de fuerza de compresién diametral en cilindro de
concreto hasta falla. Esfuerzo traccional y compresion. La fisura traccional prevalece debido
a compresion triaxial, resistiendo mayor compresion que uniaxial [53].

Resistencia a la flexion: La metodologia se centra en imponer una carga axial en los
tercios correspondientes a la longitud de la viga hasta que se produzca la eventual ruptura.
El calculo del médulo de rotura sera efectuado tomando en consideracion la ubicacion de
dicha falla: bien sea en el preciso tercio medio o en una proximidad no excedente al 5% de la
luz libre [54].

Médulo de elasticidad del concreto: El médulo de Young, también llamado médulo de

elasticidad longitudinal es una propiedad mecénica que define la rigidez y capacidad del



concreto para deformarse elasticamente bajo carga [52].
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Il.  MATERIALES Y METODO
En los materiales, el Cemento: constituye un componente esencial del concreto,
actuando como el principal agente ligante que une los agregados, siendo fundamental en la
hidratacion, un proceso quimico mediante el cual el cemento, al reaccionar con el agua, forma
una pasta endurecida que proporciona resistencia al concreto [55], se utilizé el Portland tipo

I, Cemento Pacasmayo, en la siguiente Tabla | se detalla los ensayos.
Tabla I

Ensayos Del Cemento Tipo |

Normas de ensayos

Resultados Unidad
(NTP)
Mg O 1.7
S0O3 2.82
Alcalis equivalentes 0.8 % 334.086
Pérdida por ignicion 2.8
Residuo insoluble 0.6
Superficie Especifico 4.1 cm?/g 334.002
Expansion en autoclave 0.8 . 334.004
Contenido de aire 7 ? 334.048

Nota. Los resultados de los ensayos descritos en la tabla de acuerdo a norma segun

NTP 334.009/ ASTM C150 del cemento Tipo |, segun la marca utilizada [56].

Agregados: Los agregados se adquirieron en canteras, el agregado grueso de la
cantera Pacherres ubicado en Pucala, y el (Af) de la cantera La Victoria localizada en Péatapo,
se visualiza en el siguiente cuadro resumen de los ensayos realizados, a la vez el grafico de

la curva granulométrica de acuerdo a los parametros establecidos segun normativa.

Ceramica: En esta investigacion se utilizo residuos de CT, las cuales se procedieron
a realizar la trituracion. Los productos ceramicos forman parte de los materiales de

construccion esenciales utilizados en la mayoria de los edificios [37]. Algunas CTs
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comunmente fabricadas incluyen revestimientos, baldosas, articulos sanitarios, CT para el

hogar y ceramicas técnicas [38]. La aplicacion con valor afiadido de residuos cerdmicos es

factible después de molerlas hasta obtener una finura comparable a la del arido fino [39]. en

la Tabla Il se muestra las caracteristicas fisicas de la CT. En esta investigacion se utilizé CT,

recolectado de ferreterias procediendo a trituracion. En la Fig. 1 se observa la CT. Se realiz6

ensayo quimico a la fibra utilizada: Al, Ba, Ca, K, Mg, Si y SiO2, como se describe en la Tabla

lll. y en la Fig. 2 se visualiza la curva granulométrica de la CT.

Fig. 1: Residuos de CT

Tabla ll

Caracteristicas Fisicas De Los Agregados.

Caracteristicas AF AG CT
Peso especifico de masa (Kg/m?) 2530.00 2721.00 2239
Peso especifico de masa S.S.S (Kg/m?®) 2551.00 2745.00 -
Peso Unitario suelto (Kg/m?®) 1518.11 1443.51 665
Peso Unitario Compactado (Kg/m?®) 1683.66 1568.07 757
% de absorcion 0.81 0.88 4.48
Mddulo de fineza 2.90 - 3.06
Contenido de Humedad (%) 0.45 0.19
TMN (mm) - 19.00 -
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Fig. 2 Granulometria de los agregados y CT

Tabla lll

Ensayo ICP-OES.

Parametros (mg/KQ) LCM* CT (mg/Kg)
Plata (Ag) 0.019 77.3358
Aluminio (Al) 0.023 3544.4033
Boro (B) 0.026 54.3478
Calcio (Ca) 0.124 4492.1369
Hierro (Fe) 0.023 1015.7262
Potasio (K) 0.051 488.8992
Magnesio (Mg) 0.019 426.4570
Sodio (Na) 0.026 663.2747
Fosforo (P) 0.024 269.4727
Azufre (S) 0.091 347.1323
Silicio (Si) 0.104 1332.0999

Zinc (Zn) 0.018 137.2803




Metodologia, este estudio adopta un enfoque cuantitativo, tal como lo proponen
Sampieri et al. [57] con el objetivo de detallar, fundamentar, verificar y anticipar los sucesos
(causalidad), asi como de concebir y validar hipotesis, para ello, se recaban datos utilizando
instrumentos normados y validados, garantizando asi la fiabilidad de la informacién obtenida,
esta metodologia permite una delimitacién intencionada de la informacion y una medicién
precisa de las variables involucradas en el analisis, o que contribuye a la robustez y rigor
cientifico del estudio. La investigacion adoptara un disefio cuasiexperimental, conocido como
metodologia de configuraciones experimentales en la indagacion cientifica. Este tipo de
disefio abarca diversas modalidades para resolver probleméticas de interés en el dominio
experimental [58]. Contando con un nivel explicativo, este estudio se distingue por la
implementacion de un enfoque innovador, un paradigma novedoso, un procedimiento
avanzado, una estrategia de vanguardia o una metodologia de Ultima generacién, estas
caracteristicas se adoptan con el propésito de optimizar y rectificar la coyuntura desafiante

gue ha motivado el desarrollo de esta investigacion. [58].

Donde:
GC — O: Grupo patrén.
X1: Ensayo experimental con sustitucion al 10% de CT.
X2: Ensayo experimental con sustitucion al 25% de CT.
Xs: Ensayo experimental con sustitucion al 40% de CT.
Xa: Ensayo experimental con sustitucién al 55% de CT.

0O1,23.45= Observacion de resultados
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Tabla IV

Nomenclatura Y Descripcién De Cada Disefio De Mezcla

Nombre de la muestra

Descripcion

MD-0 Concreto patrén (M)
MD-1 M +10% de CT
MD-2 M + 25% de CT
MD-3 M + 40% de CT
MD-4 M + 55% de CT
Tabla V
Proporcion De Materiales Utilizados En La Mezcla Del Concreto
Cemento Agregado fino  Agregado grueso Agua
Disefio CT (kg/m®)
(kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?3) (L/m?3)
MD-0 489.00 783.00 849.00 283.00 0.00
MD-1 489.00 704.7 849.00 283.00 78.30
MD-2 489.00 587.25 849.00 283.00 195.75
MD-3 489.00 469.80 849.00 283.00 313.20
MD-4 489.00 352.35 849.00 283.00 430.68
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La trabajabilidad del concreto fue determinada segun la norma ASTM C143 [59], como
se observa en la Fig. 3(a). La medicion de la temperatura, ilustrada en la Fig. 3(b), se realiz6
conforme alos lineamientos de la norma ASTM C1064 [60]. Para evaluar el contenido de aire,
de acuerdo con la Fig. 3(c), se siguieron los procedimientos establecidos en la norma ASTM
C231[61]. Finalmente, el peso unitario del concreto, mostrado en la Fig. 3(d), fue determinado

conforme a la norma ASTM C138 [62].

Fig. 3 Ensayos en estado fresco

Para la resistencia a compresion, se siguieron los lineamientos de la norma ASTM
C39 [63], segun se muestra en la Fig. 4(a), permitiendo determinar su resistencia en MPa. El
médulo eléstico se calculd segun la norma ASTM C469 [64], como se muestra en la Fig. 5(b).
La resistencia a flexion, otra de las propiedades evaluadas, fue ensayada conforme a la
norma ASTM C78 [65], como se ilustra en la Fig. 4(c). Finalmente, la resistencia a traccion
fue determinada de acuerdo con las directrices de la norma ASTM C496 [66], tal como se

presenta en la Fig. 4(d).

16



Fig. 4 Ensayos en estado endurecido

Las variables de operacionalizacion del proyecto se llevara a cabo la investigacion,
fue la variable dependiente: propiedades mecanicas del concreto, y la variable independiente
esla CT en cada uno de los disefios de mezcla, se visualiza las dimensiones de cada variable.

Poblacion de Estudio: La poblaciéon en este estudio comprende todos los sujetos que
cumplen con los criterios de inclusién establecidos, representando el conjunto total de
posibles elementos de andlisis. La muestra, a su vez, es una seleccion representativa de esta
poblacion, escogida a través de un muestreo probabilistico. Este tipo de muestreo permite
gue cada sujeto tenga la misma probabilidad de ser incluido, garantizando una representacion
objetiva y controlada de la poblacién. La investigacion y la muestra seleccionada sigue los
criterios de inclusion detallados, que abarcan las caracteristicas esenciales para el andlisis
exhaustivo y especifico de las variables en estudio [67].

Muestra, y la poblacion en esta investigacion es al diseno f'c= 280 Kg/cm? (CP), y las

muestras realizadas fueron de 180, se determinan de la siguiente manera en las muestras:

CP = MD-0

CP, + 10 %de CT = MD-1
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CP, + 25%de CT = MD-2

CP, + 40 %de CT = MD-3
CP, + 55 %de CT = MD-4
Tabla VI:

Total De Muestras En Ensayos Realizados.

Tiempo de Curado (dias) Sub
Ensayo Cadigo 280 kg/cm?
7 14 28 total
MD-0 3 3 3 9
MD-1 3 3 3 9
Resist. ala
MD-2 3 3 3 9 45
Compresion
MD-3 3 3 3 9
MD-4 3 3 3 9
MD-0 3 3 3 9
MD-1 3 3 3 9
Resist. ala
MD-2 3 3 3 9 45
Traccién
MD-3 3 3 3 9
MD-4 3 3 3 9
MD-0 3 3 3 9
MD-1 3 3 3 9
Resist. ala
MD-2 3 3 3 9 45
Flexién
MD-3 3 3 3 9
MD-4 3 3 3 9
MD-0 3 3 3 9
Médulo de
MD-1 3 3 3 9 45
elasticidad
MD-2 3 3 3 9
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MD-3 3 3 3 9

MD-4 3 3 3 9

Parcial 180

Muestreo, se aplicé un muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, considerando
una poblacién conocida. Este enfoque garantiza que cada muestra esté correctamente
identificada para ser utilizada en los ensayos programados, conforme a lo descrito en la
referencia [68] y en Criterios de seleccién, Inclusion: La delimitacion del proyecto se basa en
la ubicacion y disponibilidad de los materiales, los cuales fueron adquiridos en Chiclayo y
preparados en el laboratorio bajo las especificaciones establecidas. Las muestras utilizadas
cumplen con las proporciones de concreto triturado (CT) en sustitucién del (Af), conforme a
los porcentajes indicados previamente. Exclusién: Se excluyeron materiales no adquiridos en
Chiclayo o aquellos preparados fuera del laboratorio, asi como muestras que no cumplian
con los criterios de proporciones de CT establecidos.

Técnicas de Recoleccion de Datos, Ensayos de Laboratorio: Se realizaron pruebas
especificas en materiales de construccion para evaluar sus propiedades mecanicas,
siguiendo protocolos establecidos para garantizar precision en los resultados.

Revision de Documentos Técnicos: Se analizaron documentos técnicos relevantes,
incluyendo informes de disefio y especificaciones previas [61], que aportaron un marco de
referencia para la evaluacion y seleccion de métodos y parametros en la investigacion.

La selecciéon de técnicas de recoleccion de datos es fundamental para adaptar el
proceso metodologico a los objetivos especificos de la tesis, respondiendo con precision a
las preguntas de investigacion planteadas. La combinacién de multiples técnicas fortalece la
validez y confiabilidad de los resultados obtenidos. En esta investigacion, se utilizaron fichas
de laboratorio para registrar de manera sistematica los resultados de cada ensayo, los cuales
fueron procesados en Excel para la generacién de graficos organizados y detallados.

La validez del estudio se evalu6 en funcion del instrumento para evaluar con precision

la variable de interés, incrementandose a través del control y manipulacion rigurosa de las
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variables experimentales. Para reforzar la validez, 5 ingenieros civiles revisaran y validaran
el proyecto, proporcionando su respaldo y firma a la investigacion.

Por otro lado, la confiabilidad de los datos se asegura mediante el uso de equipos de
laboratorio calibrados y sometidos a un mantenimiento regular, donde los resultados
obtenidos sean precisos y reproducibles. Este enfoque meticuloso en el control de calidad de
los equipos permite una precisién que apoya el logro de los objetivos especificos planteados
en la investigacion. El procedimiento de andlisis de datos, primero se representa mediante el
diagrama de proceso de flujos de como se realizé todo el proceso de la investigacion. La
determinacion de las proporciones de los materiales se basé bajo la norma ACI 211, método
para una muestra patrén, luego se utilizé la misma metodologia con las muestras con la
sustitucion del (Af) por CT, las etiquetas para cada disefio de mezcla son se muestra en la
Tabla 3 y las cantidades por metro cubico en la Tabla 4. Para el desarrollo de esta
investigacion se desarrollaron pruebas para determinar las propiedades fisicas de los
agregados, y la variable CT, el disefio de mezcla convencional denominado CP. La sustitucién
de CT al 10%, 25%, 40% y 55% en volumen del concreto, determinando combinaciones se
obtiene el porcentaje 6ptimo. Se realizaron un total de 180 ejemplares entre unidades de la
muestra patrén y la mejora con CT, todas las muestras fueron evaluadas mediante pruebas
de laboratorio. Las muestras fueron etiquetadas, desmoldadas al dia siguiente sometidas a
un proceso de curado segun ASTM C192, procediendo con los ensayos mecanicos realizados
alos 7,14 y 28 dias respectivamente. Ademas, se evidencia un diagrama de flujo para detallar

el estudio, dividido en etapas, como se muestra en la Fig. 5.
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INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
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Fig. 5:Diagrama de flujo del proceso de como desarroll6 la investigacion.
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En cuanto a los criterios éticos, esta investigacion se ha fundamentado en el Cédigo
de Etica en Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan [62], aplicando principios de
integridad que implican adhesién a estdndares éticos y normas de conducta generalmente
aceptados en el &mbito de la investigacion cientifica. La ética en la investigacion es esencial
para garantizar la transparencia, confiabilidad y rigor en los resultados obtenidos. En este
contexto, se destaca el compromiso con la honestidad académica mediante la correcta
citacion de los autores relevantes, quienes aportan significativamente a la linea de
investigacion. Este enfoque ético ha guiado la elaboracién de la seccion tedrica, la revision
de antecedentes y la metodologia, asegurando que cada contribucion se valore y se

reconozca de manera adecuada y conforme a estandares éticos reconocidos.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

OEL: En las propiedades fisicas: Trabajabilidad, unidad de temperatura, contenido de
aire y peso unitario.

Se observa los resultados del asentamiento del concreto en estado fresco, donde
sustituyendo a la CT por (Af) en porcentajes de 10, 25, 40 y 55% al concreto patrén, la
trabajabilidad disminuye en 3.85, 11.54, 11.54 y 15.39% respectivamente. Respecto a la
temperatura del concreto patrdn, se observé que su temperatura se encuentra en el rango de
26 a 30°C lo cual esta dentro de los limites permitidos establecidos por la norma ASTM

C1064. Los resultados de asentamiento y temperatura se evidencian en la Fig. 6.
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Fig. 6 Resultados de temperatura y trabajabilidad

De acuerdo a los resultados del contenido de aire del concreto, se observo que sustituyendo
el (Af) por CT en porcentajes de 10, 25, 40 y 55% al concreto patrén, el aire atrapado aumenta
en 5.88, 11.76, 17.65 y 47.06% respectivamente. En relacion al peso unitario del concreto,
en esta investigacion se encontré que adicionando 40%CT el peso unitario incrementa en
0.04% respecto al concreto patrén. Los resultados de contenido de aire y peso unitario se

evidencian en la Fig. 7.
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Se indica que el peso unitario disminuye con el aumento de la ceramica, el fendbmeno fisica
de la reduccion de la trabajabilidad se debe a la alta porosidad y absorcion de aguade los

residuos ceramicos
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Fig. 7 Resultados de contenido de aire y peso unitario

OE2: En las propiedades mecanicas, Resistencia a la compresion y médulo elastico

La Fig. 8 muestra el comportamiento de la resistencia a compresién del concreto patron MD-
0y del concreto con MD-1, MD-2, MD-3, y MD-4 % de CT sustituyendo con respecto al (Af) a
los 7, 14 y 28 dias de curado. De hecho, a los 28 dias, se observé un aumento del 13.94%
con respecto al concreto patron con 40% de CT (MD-3). Por lo tanto, se observo que a medida
gue aumenta la resistencia del concreto, también se establece la cantidad 6ptima de adicién
de fibra para mejorar la resistencia a la compresion.

El aumento de la resistencia se debe a la accion de relleno de poros de las particulas de

cerdmica como reemplazo del agregado fino.
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Fig. 8 Efecto de la CT en la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del concreto

La Fig. 9 muestra el comportamiento del médulo de elasticidad del concreto patron
MD-0 y del concreto con MD-1, MD-2, MD-3, y MD-4 % de CT sustituyendo con respecto al

a(Af) alos 7, 14 y 28 dias de curado. De hecho, a los 28 dias, se observé un aumento del

8.16% con respecto al concreto patron con 40% de CT (MD-3).

7 dias

14 dias

28 dias

Modulo de elasticidad (GPa)
e R & 8 X
| | | | |

N
N

=

==

==

=

MD-0|MD-1|MD-2|MD-3[MD-4

MD-0|MD-1|MD-2[MD-3[MD-4

MD-0|MD-1|MD-2[MD-3[MD-4

Fig. 9 Efecto de la CT en el médulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 dias del concreto

Resistencia a la flexion, La Fig. 10 muestra los resultados de la resistencia a la flexion
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a los 7, 14 y 28 dias después del respectivo proceso de curado, este ensayo muestra un
mejor comportamiento a los 28 dias, alcanzando un crecimiento de 13.32, 22.41, 39.60 y
35.46% correspondiente a los tratamientos MD-1, MD-2, MD-3 y MD-4 con respecto al
concreto sin CT (MD-0), teniendo un mayor incremento con la adicion de MD-3 que
corresponde al 40% de CT.

Con respecto al disefio patron. establecen que el aumento de resistencias se debe al

incremento por el llenado de los poros entre las particulas del agregado fino, cerdmica y

cemento.
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Fig. 10 Efecto de la CT en la resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias del concreto

Resistencia a la traccidn, La Fig. 11 muestra los resultados de la resistencia a la
traccion alos 7, 14y 28 dias después del respectivo proceso de curado, este ensayo muestra
un mejor comportamiento a los 28 dias, alcanzando un crecimiento de 5.44, 9.08, 12.68 y
1.67% correspondiente a los tratamientos MD-1, MD-2, MD-3 y MD-4 con respecto al concreto
sin CT (MD-0), teniendo un mayor incremento con la adicion de MD-3 que corresponde al
40% de CT.

Se indica el aumento de la resistencia debido a que se atribuyen principalmente a la

naturaleza heterogénea del concreto y la dispersién inherente de los resultados.
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Fig. 11 Efecto de la CT en la resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias del concreto

3.2 Discusion

OEL: Trabajabilidad, unidad de temperatura, contenido de aire y peso unitario

Se observa los resultados del asentamiento del concreto en estado fresco, donde
sustituyendo a la CT por (Af) en porcentajes de 10, 25, 40 y 55% al concreto patrén, la
trabajabilidad aumenta en 3.85, 11.54, 11.54 y 15.39% respectivamente. Respecto a la
temperatura del concreto patrén, se observé que su temperatura se encuentra en el rango de
26 a 30°C lo cual esta dentro de los limites permitidos establecidos por la norma ASTM C1064
[60].

Estos hallazgos son similares a lo investigado por Sivakumar et al. [25], Meena et al.
[29], Chandra et al. [35], Eleman et al. [36] y Roig et al. [31] describen que la trabajabilidad
disminuye con la adicion de los residuos de cerdmico en comparacion con el concreto de
referencia

De acuerdo a los resultados del contenido de aire del concreto, se observé que
sustituyendo el (Af) por CT en porcentajes de 10, 25, 40 y 55% al concreto patron, el aire

atrapado aumenta en 5.88, 11.76, 17.65 y 47.06% respectivamente. En relacion al peso
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unitario del concreto, en esta investigacion se encontré que adicionando 40%CT el peso
unitario incrementa en 0.04% respecto al concreto patron.

Investigaciones sobre el ensayo de peso unitario, Sivakumar et al. [25], mencionan
gue la incorporacion de la ceramica resulta un ligero aumento, mientras que Sumanth et al.
[34], describe el peso unitario disminuye con el aumento de la ceramica, autores indican que
la reduccion de la trabajabilidad se debe a la alta porosidad y absorciébn de aguade los
residuos ceramicos.

OE2: Resistencia a la compresion y moédulo elastico, el comportamiento de la
resistencia a compresion del concreto patrén MD-0 y del concreto con MD-1, MD-2, MD-3, y
MD-4 % de CT sustituyendo con respecto al (Af) a los 7, 14 y 28 dias de curado. De hecho,
a los 28 dias, se observé un aumento del 13.94% con respecto al concreto patron con 40%
de CT (MD-3). Por lo tanto, se observé que a medida que aumenta la resistencia, también se
establece la cantidad éptima de adicion de fibra para mejorar la resistencia a la compresion.

Algunas investigaciones se relacionaron con el presente estudio de Zhang et al. [28],
revelaron que la dosis 6ptima se encuentre entre el 35 al 50% de ceramica triturada condujo
a aumentos significativos del 5.33 al 17.52% con respecto al disefio patron. A la vez es
corroborado por Sivakumar et al. [25], Gautam et al. [30] y Sumanth et al. [34], revelaron que
la dosis Optima se encuentra entre el 10 al 25% de ceramica triturada condujo a aumentos
significativos del 10.23 al 13.9% con respecto al disefio patron. Comparando Yanti et al. [26],
Manikandan et al. [27], Eleman et al. [36] y a diferencia de Zhang et al. [28], Chandra et al.
[33], Meena et al. [29], Chandra et al. [35], y Roig et al. [31] revelaron que la dosis 6ptima se
encuentre entre el 60 al 100% de ceramica triturada condujo a aumentos significativos del
10.1 al 36.59% con respecto al disefio patron, los autores establecen que el aumento de la
resistencia se debe a la accién de relleno de poros de las particulas de ceramica como
reemplazo del (Af).

El comportamiento del mddulo de elasticidad del concreto patrén MD-0 y del concreto
con MD-1, MD-2, MD-3, y MD-4 % de CT sustituyendo con respecto al (Af) alos 7, 14y 28

dias de curado. De hecho, a los 28 dias, se observé un aumento del 8.16% con respecto al
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concreto patrén con 40% de CT (MD-3). Asimismo, investigaciones difieren, Younis et al. [34],
revelaron que su porcentaje 6ptimo fue el 25% de ceramica triturada aumentando en 21.4%
mientras que Yang et al. [26], menciond que su porcentaje optimo fue el 100% mejorando su
resistencia en 30% con respecto al disefio patrén.

Resistencia a la flexion, a los 7, 14 y 28 dias después del respectivo proceso de
curado, este ensayo muestra un mejor comportamiento a los 28 dias, alcanzando un
crecimiento de 13.32, 22.41, 39.60 y 35.46% correspondiente a los tratamientos MD-1, MD-
2, MD-3 y MD-4 con respecto al concreto sin ceramica triturada (MD-0), teniendo un mayor
incremento con la adicion de MD-3 que corresponde al 40% de CT.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas realizadas por Zhang et
al. [28], Chandra et al. [33], Chandra et al. [35], Eleman et al. [36], y Meena et al. [29],
revelaron que la dosis 6ptima se encuentre entre el 40%y 60% de ceramica triturada condujo
a aumentos significativos del 4.24 al 27.14% con respecto al disefio patrén. Comparando con
los autores, Sivakumar et al. [25], Gautam et al. [30] y Daniel y Sangeetha [32] revelaron que
la dosis Optima se encuentre entre el 10 al 20% de ceramica triturada condujo a aumentos
significativos del 7.14 al 15% con respecto al disefio patron. establecen que el aumento de
resistencias se debe al incremento por el llenado de los poros entre las particulas del (Af),
ceramica y cemento.

Resistencia a la traccion, a los 7, 14 y 28 dias después del respectivo proceso de
curado, este ensayo muestra un mejor comportamiento a los 28 dias, alcanzando un
crecimiento de 5.44, 9.08, 12.68 y 1.67% correspondiente a los tratamientos MD-1, MD-2,
MD-3 y MD-4 con respecto al concreto sin ceramica triturada (MD-0), teniendo un mayor
incremento con la adicién de MD-4 que corresponde al 40% de CT. Estudios similares segun,
Sivakumar et al. [25] revelaron que la dosis 6ptima se encuentre entre el 20 % de ceramica
triturada condujo a aumentos significativos del 15.6% con respecto al disefio patron. A
diferencia de Zhang et al. [28], Meena et al. [29], Chandra et al. [33] y Roig et al. [31], Chandra
et al. [35], revelaron que la dosis 6ptima se encuentre entre el 60 al 100% de ceramica

triturada condujo a aumentos significativos del 2.65 al 32.08% con respecto al disefio patron,
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los autores coinciden con el aumento de la resistencia debido a que se atribuyen
principalmente a la naturaleza heterogénea del concreto y la dispersion inherente de los

resultados.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Las propiedades fisicas del concreto se ven significativamente influenciadas por el
incremento en la proporcion de CT utilizado como sustituto de (Af). A medida que aumenta
la dosificacion de CT, se observa un aumento de temperatura de la mezcla y una disminucién
en la trabajabilidad, el peso unitario y el contenido de aire del material. Estas variaciones
sugieren un impacto directo de la microestructura del CT en el comportamiento reolégico y
en la densidad del concreto, factores clave para la optimizacion de su desempefio en

aplicaciones estructurales.

Se revela que el disefio de la proporcion especifica contribuye a la resistencia a la
compresion del concreto aumentando hasta un 13.94%, el médulo de elasticidad en un
8.16%, la resistencia a la flexiébn en un 39.60% y la resistencia a la traccion en un 12.68%,
respectivamente utilizando hasta un 40% CT respecto a la sustitucion del (Af), por encima

de esta proporcion no se recomienda su uso en la elaboracién del concreto.

Se concluye que el 40% de CT es el porcentaje 6ptimo en la mejora de la resistencia
del concreto, mediante la prueba de analisis estadistico, confirmando a través de los
resultados ratifican que puede utilizarse tanto para elementos estructurales como no

estructurales, lo que ofrece un mayor rango de aplicacién en la industria de la construccion.

4.2 Recomendaciones

Dado que el uso de CT (ceniza de trituracion) hasta un 40% en sustitucion del (Af) ha
mostrado mejoras significativas en la resistencia a la compresion en 13.94%, el mddulo de
elasticidad en 8.16%, la flexion en 39.60% vy la traccion en 12.68%, se recomienda optimizar
el disefio de la mezcla para alcanzar estos beneficios. Sin embargo, se debe evitar superar

el 40% de CT para no comprometer las propiedades del concreto.
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Implementar un apropiado control de calidad durante el tema de las dosis y el
mezclado del concreto, asegurando una distribucién uniforme del CT. Ademas, realizar
ensayos periodicos para verificar que las proporciones y caracteristicas se mantengan dentro
de los pardmetros establecidos.

Aprovechar las propiedades mejoradas del concreto con CT para la utilizacion tanto
en elementos estructurales como no estructurales, expandiendo asi su rango de aplicacién
en el sector de la construccion. Por ejemplo, puede ser utilizado en la construccion de muros,
losas y pavimentos, donde se requiera mayor resistencia y durabilidad.

Adaptar las practicas de trabajo en funcién de las propiedades fisicas del concreto.
Debido a la inclusiéon de CT incrementa la trabajabilidad y el contenido de aire, a la vez
disminuye la temperatura del concreto, es importante ajustar los métodos de colocacién y
curado para optimizar el desempefio del concreto durante la construccion.

Implementar estas recomendaciones contribuira a maximizar los beneficios del

concreto reforzado con CT, promoviendo su uso eficiente y sostenible en la construccion.
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Anexo 1: Acta de revision de similitud de la investigacion

Universidad
Sefior de Sipan

e
ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo, Muiioz Pérez Sicrates Pedro, docente del curso de Investigacion II del Programa de
Estudios de Ingenieria Civil, luego de revisar la investigacion del estudiante Medina Baca Zetty,

titulada:

INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

Dejo constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud del 18%
verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. Por lo que
se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y cumplen con lo
establecido en la Directiva sobre indice de similitud de los productos académicos y de

investigacion en la Universidad Sefor de Sipdn S.A.C vigente.

en virtud de lo antes mencionado, firma:

Fimado digtalmente por

",,u-.,.‘ MUNDZ PEREZ SOCRATES
Dr. Ing. Muiioz Pérez Socrates Pedro DNI: 42107300 g PEDRO F(R 42107300 hard

FIRMA Motivo Enfsefial de

DIGITAL | conformid3d
Fecha 1041172024 20:56 320500

Pimentel, 19 de noviembre de 2024.
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Anexo 2: Acta de aprobacion de asesor

Universidad
u q Sefior de Sipan
‘ | .
ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo, MG. SANCHEZ DIAZ ELVER quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucién de Facultad N°0382-2024/FIAU-USS, del proyecto de investigacion titulado
INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO, desarrollado por el
estudiante MEDINA BACA ZETTY, del programa de estudios de ingenieria civil, acredito
haber revisado, y declaro expedito para que continue con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman: Vi

[y |

i
{
} MG. SANCHEZ DIAZ ELVER DNI: 24940310

i

Pimentel, 14 de noviembre de 2024
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ANEXO 3: Correo de recepcion del manuscrito remitido por la revista

M Gmail Q Buscar correo

= mail.geogle.com/mail AwD/£inbox/ FMicazQVXbHGIHDNxVFZnGFZIKMidCQd

14
"1

m 6 8B ® @ @ @ D

11ISS-D-24-01023 - Innovative Infrastructure Solutions - Submission Confirmation INFLUENCE OF CRUSHED CERAI
AGGREGATE IN THE PRODUCTION OF CONCRETE for co-author - [EMID:37c271d8ee7a%405] (IIS5-D-24-01023 -
Confirmacion de presentacion INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMQO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGRE|
HORMIGON para coautor - [EMID:37¢271d8ee7a9405]) (Eaifa) fieandas «

Innovative Infrastructure Solutions (IISS) <sm@eaanamanagarcams

paraml -

& Inges ~+ espaniol &
Mosteer origing

Traducic dol inglés autematinaments x

HES-D-24-01023

“NFLUENCIA DE LA CERAMIGA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARGIAL DEL AGREGADO FINOG EN LA PRODUCGION DEL HORMIGON®

Lista completa ce autores: Zelty Medina Baca, Sociates Pedio Munoz Perez; Juan Martin Garcia Chumaceo; Enver Sanchez Diaz: Edwin Adollo Diaz Orlz; Ernesio Dante Rodriguez Lante; Jug|
Estimado Beh. Zelty Medna Baca,

Acabamos de recibis & 2nvio liulad: INFLUENGIA OE LA GERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA PRODUCGION DE HORMGON' pata su poy
ooautores.

El menuscritc ha sido enviado & 1a revista por el Or. Dr. Socrates Pedro Mufioz Pérez, quien podra seguir el estado del artouic a iraves da su inicio de secion.

Si ligne alguna objedicn, comuniquese C 1z oficing edituriad 0 enies posibie. Sino IEChIMCS respuesia Suya, asuniemos que estd de acLerdo con SJ coauiona.
Muchas gracas.

Atenlaments

Oficira editorial o2 rewstas Spangar

Sciucionas de Infragstructura innovacoras

Esta cara conliene informadion confidencial. es para su propio Usa y no debe enviarse a lercens.

Loz destiraterios de eats comeo elactrénioo son usuanos registrados an la bass de datos dol Administrador Edéorial de ssta revista. Mer eui < i pars utlizarls en el
sobre como vtlizames sus daics personales, consulte nuestra pditica de privacidad en bitps./vvw springemaiure comproductionsprivacy-poiicy . Sl ya no desea recbir mensajes de osta revisty
Pubiicaciones en el sigulernte eniace.

En aumplimierte de ‘a rormativa de proteccién de datos, podra solcitar que climinemaos sus datos personales de registro en cualquier momento. (Utilice la siguicnte URL: hitps:/vvww.editoname|
pregua.
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Anexo 4: Operacionalizacion de variable independiente

Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
; - Dimensiones Indicadores Instrumento . : .
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Kumar y Goyal
[37] )
mencionan Granulometria g
que los
productos
fceramlcos o Contenido de o
orman parte Caracteristicas humedad %
de los fisicas _
materiales de Observacion,
construccion o analisis .
esenciales Peso unitario documental, kg/m
. Ensayos para
utilizados en la - formatos,
P determinar las ;
Ceramica mayo.rlla.de los propiedades Peso especifico f|chas. Eje kg/m3 - .
- edificios. .. recoleccion de Numérica Razoén
triturada fisicas de la
Algunas L datos,
ceramicas ceramica 10% documentos kg/m3
: triturada. 0 . g/m
cominmente normativos y
fabricadas o ensayos de 5
incluyen 25% laboratorio. kg/m
revestimientos, )
baldosas, Porcentaje de 40% kg/m3
sanitarios,
ceramicas
para el hogar y 55%. kg/m3
ceramicas

técnicas [38].
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Anexo 5: Operacionalizaciéon de la variable dependiente

Variable de Definicién Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
; ; Dimensiones Indicadores Instrumento ; : .
estudio conceptual operacional finales variable medicién
Slump. Pulg
_ Peso especifico. Kg/m3
Propiedades del
concreto fresco Temperatura. °C
La mezcla esta .
compuesta por Porcentaje de L
P P . aire Observacion, %
cemento, Se definen las Ire. P
i analisis
agregados propiedades
. documental,
naturales y mecanicas del
agua, y sufre un concreto formatos,
Propiedades ' ; . . fichas de
. proceso de mediante Resistencia a la - 5 - .
mecanicas del ! recolecciéon de Kg/m Numeérica Razon
fraguado ensayos de compresion.
concreto. . . datos,
consistente con compresioén,
o " ) documentos
la evolucion de  flexién, traccién .
” . normativos y
la reaccion y modulos Propiedad ensavos de
guimica entre el elasticos. ropiegades en Mddulos yos |
| el concreto P laboratorio. MPa
aguaye d id elasticos.
cemento [7]. endurecido
Resistencia a la
- Kg/m?
traccién.
Resistencia a la
L Kg/m?
flexion.

46



Anexo 6: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA LOGICA DE TRABAJO DE INVESTIGACION

Enfoque metodologico

Titulo

INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA
PRODUCCION DEL CONCRETO

Problema

Hipotesis

Objetivo General

Objetivo Especifico

Tipo de Investigacion

Disefio de Investigacion

¢,Cémo
influye la
sustitucion
del
agregado
fino por la
CTenlas
propiedades
mecanicas
del concreto
tradicional,
Chiclayo
20247

El uso de la CT al adicionar
40% mejora las propiedades

mecanicas concreto,
Chiclayo 2024

Determinar las
propiedades fisicas y
mecanicas del
concreto mediante la
sustitucion del
agregado fino por CT

OEZ1: Determinar las
propiedades fisicas
del concreto patrén
y al sustituir 10, 25,
40y 55% por CT

OE2:: Determinar
las propiedades
mecénicas del
concreto patrén y al
sustituir el agregado
fino en 10, 25,40y
55% por CT.

OE3:Encontrar el
porcentaje 6ptimo
de incorporacion de
ceramica triturada
en el concreto

Tipo Aplicada

Disefio Experimental
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Anexo 7:Informes de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORI® DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS

REPORTE DE ANALISIS N° 054 - FIQIA

1. DATOS DE CLIENTE: Medina Baca Zetty
2. PROYECTO DE TESIS: Influencia de la ceramica triturada como sustituto parcial del
agregado fino para la produccion del concreto.

3. DATOS DE LA MUESTRA
- Numero de muestras  : 1
- Nombre de la muestra : RESIDUOS DE CERAMICA (RC)

4. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/kg) LCM* RC (mga/kg)
Plata—Ag 0.019 77.3358
Aluminio - Al 0.023 3544.4033
Arsénico - As 0.005 1.1563
Boro - B 0.026 54,3478
Bario - Ba 0.004 33,6540
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 4492.1369
Cadmio - Cd 0.002 0.1064
Cerio - Ce 0.004 9.7040
Cobalto - Co 0.002 1.4339
Cromo - Cr 0.003 45.0509
Cobre - Cu 0.018 3.8483
Hierro - Fe 0.023 1015.7262
Potasio - K 0.051 488.8992
Litio — Li 0.005 1.3321
Magnesio - Mg 0.019 426.4570
Manganeso - Mn 0.003 50.6475
Molibdeno - Mo 0.002 1.0638
Sodio - Na 0.026 663.2747
Niquel - Ni 0.006 12.1230
Fosforo - P 0.024 269.4727
Plomo - Pb 0.004 5.0879
Azufre - S 0.091 347.1323
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 7.4699
Silicio - Si 0.104 1332.0999
Estano - Sn 0.007 9.6855
Estroncio - Sr 0.003 16.4894
Titanio - Ti 0.004 36.5865
Talio - Tl 0.003 <LCM

49



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTICASION 77 SERVICIOS TECHNICOS

Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 17.3636

Zinc - Zn 0.018 137.2803
Mercurio - Hg 0.003 <LCM
Metodologia EPA 200.5 pa%?;eestermmacron de

*LCM (Limite Cuantificable Minimo)

5. ALCANCE

- Lamuestra de residuos de ceramica fue secada, molida y tamizada para luego
someter a digestién acida, de esa forma proceder a lectura por ICP-OES
(marca TELEDYNE LEEMAN LABS /modelo PRODIGY 7).

Voidicg Dlowid Yiconde Bedints

7 WNOENERO QUIMICO
Firma - Firma REG. CIP 111172
Analista Marilyn Catherine V°B° | Ing. Cristian David Visconde Beltran

Quinteros Vilchez

Fecha de Reporte

14 de junio del 2024
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimente! - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e poui- Lt

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0808589 Email lernswyoeu‘@gmaﬂ com
Solicitud de Ensayo  :2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante :ZETTY MEDINA BACA
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo :Lunes, 29 de abril del 2024
Fin de Ensayo :Miércoles, 01 de mayo del 2024
ENSAYO :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) i A lad: d "
38 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 5.3 5.3 94.7 95 - 100
N 8 2.360 12.4 17.6 824 80 - 100
NO 16 1.180 20.1 372.7 62.3 50 - 85
NO 30 0.600 24.9 626 37.4 25 - 60
N° 50 0.300 15.1 77.7 22.3 10 - 30
N° 100 0.150 10.9 886 114 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 290 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N"100
100 4 R i I
90
80
® 70
z 60
'; 50
g
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

ﬁ LEMS W&EC _EIRL.
R.(;l;il'i'lnﬁ-tiue % ernr'ano'il'oi'xBﬁ

TEC EMSAYOS DF MATERIALES Y SUFI8S
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an g

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
—

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante . ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 28 de abril del 2024

Inicio de Ensayo . Lunes, 29 de abril del 2024

Fin de Ensayo . Miércoles, 01 de mayo del 2024

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

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

Referencia . NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m) 1524.91
Peso Unitario Suelto Seco (kg/r®) 1518.11
Contenido de Humedad %) 0.45
Peso Unitario Compactado Humedo (kai®) 1691.20
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/®) 1683.66
Contenido de Humedad %) 0.45

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

LEMS W&C EIRL. ALEM *
A LT
omal Enaue Atamirano Liontop MIGU PERALES

TEC ENSAYOS DF MATERIALES Y SUELES INGENIERO CIVRL

/ CiPi 246004
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOP| N°D0137704 RNP Servicios S0608589 Email: |emwiﬂ@gmaj|_com
INFORME

Pag.1de 1
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 29 de abril del 2024
Fin de Ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.522

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.806
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEMS WAC EIRL. ALEMS;N;(C EIRL.
-y

Ronal Ennque ANamirano Liontop MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC FNSAYOS DF MATERIALES Y SUFIAS mGE:Nlﬂso Civa
cr 22654
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LA\ | EMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Piments! — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 50608589 Emai: servicios@lemswyceid.com
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS WaC
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto ! INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Vienes, 26 de abril del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 29 de abril del 2024
Fin de Ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024
ENSAYO DOS. Anélisia gr del fino. Gruseo y global.
NORMA DE REFERENCIA . N.T.P. 400012/ ASTM C-138

Muestra : Piedra Chancada

Cantera : Pacherres

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
, 3 Abertura " % Acumulados | % Que pasa
N Tamiz (mm) % Fetmido Retenido Acumulados 56
2* 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
34" 19.00 22.0 220 78.0 40 - 8BS
172" 12.70 53.9 759 241 10 - 40
3/8" 9.52 14.1 90.0 10.0 0 - 15
N°4 4.75 9.9 99.9 0.1 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 38
GRANULOMETRIA
3 2" 11" 1" 3 12" 38" N4
100 c i
~,
%0 2R
. \@
80 \
\
70 N
& ' N
& \ \
50 . A}
5 \ \
a 40 o ]
v Y I's
3 .
o 30 \ |
20 N NN
N NEs
10 ‘ L2 — Sl
o | = L ..... =
100.00 10.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS WAL £iwy

ue Altamirano Lionto
TEC ENSAYDS OF MATERIALES ¥ Sti - &

C
INGENIERO CIVA
CIP 288004
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Prolongacién Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 29 de abril del 2024
Fin de Ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Sueito Humedo (g 1450.02
Peso Unitario Suelto Seco (Kafr) 1443.51
Contenido de Humedad (s 0.45
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r®) 1575.14
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1568.07
Contenido de Humedad o) 0.45
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
A LEMS We T ElRk.
LEMS w EIRL, A 7y g -
--------- MIGUEL A 1 RALES
e SR
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Prolongacion Bolognesl Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque

LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Serviclos S0608589 Email: servicios@|emswyceirl.com
INFORME

Solicitud de Ensayo : : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra * INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura  : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 29 de abril del 2024

Fin de Ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.721

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.884
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LB B ﬁ I_EMVSV,W.'&C EIRL.
Ronal Enrique Altamirans Lioniop MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUF w?‘?e”'sﬂutoQC|v
b Cie: 246004
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios SO608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email Ierm;wyoeul@gmanl‘com

Solicitud de Ensayo 2604A-24/ LEMS W&C

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

Ronal Ennique

LEMS W&G EIRL. ALEMB.' & C EIRL.
Ll

amirano Llontop
TEC ENSAYOS DF MATFRIALES ¥ SuF1 ®

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra * INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Sabado, 04 de mayo del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra : Cerdmica Triturada
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) A d A ) e
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4,750 0.8 0.8 99.2 100
N° 8 2,360 19.2 20.0 80.0 95 - 100
N° 16 1.180 24.1 44.2 55.8 70 - 100
N 30 0.600 24.6 68.8 31.2 40 - 75
N 50 0.300 12.8 81.6 18.4 10 - 35
N© 100 0.150 8.7 90.2 9.8 2 -15
| MODULO DE FINEZA | 3.06 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N"100
il ae o s
o0 |
80
2 n
5 ©
S 5
g
30
20
10
0
10.00 010
Diametro (mm)
Observaciones
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@Ilemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto/Obra -\ ENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Sabado, 04 de mayo del 2024
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 338.185:2013
Muestra : CERAMICA TRITURADO
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®y 665
Peso Unitario Suelto Seco (ke/m) 664
Contenido de Humedad @) 0.19
Peso Unitario Compactado Humedo (ke 757
Peso Unitario Compactado Seco (ke 756
Contenido de Humedad )l 0.19
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEMS W& IRL.
Ronal Enrique Altamirano Liontop

TEC ENSAYOS OF MATERIALES ¥ SUFI8S
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@|emswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra H "
INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 26 de abril del 2024
Fecha de ensayo : Miércoles, 01 de mayo del 2024

Fecha de emisién : Sabado, 04 de mayo del 2024

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Ceramica triturada

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em?®) 2.239

4.48

®

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

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

LEMS w. IRL. LEMS W&C EIRL.
....... e, N7,
Rona) Enraut. ltamirano Llontop MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ Suf| A< INGENIERO Civa
| CIP 286904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an P~ Lot

RNP Servicios Email: servicios@lemswyceir.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA
LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vadiado : Viernes, 10 de mayo del 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico : 3120 kg/cm2
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.522 gr/em’® 1. Peso especifico de masa 2.721 gr/em’

2.- Peso especifico de masa

S.S.S. 2.542 gr/em’  2.- Peso especifico de masa $.5.5. 2745 gr/em’

3.- Peso unitario suelto 1518.11 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1443.51 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1683.66 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1568.07 Kg/m*
5.- % de absorddén 0.81 % 5.- % de absorcion 0.88 %
6.- Contenido de humedad 0.45 % 6.- Contenido de humedad 0.45 %
7.- Médulo de fineza 2.90 7.- Tamafio méximo 1" Pulg.
8.- Tamaiio méximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 5.3 94.7 11/2" 0.0 100.0
N° 08 124 82.4 1" 0.0 100.0
NO 16 20.1 62.3 3/4" 22.0 78.0
N° 30 249 374 1/2 53.9 24.0
N° 50 15.1 223 3/8" 14.1 9.9
N° 100 10.9 11.4 NO 04 9.9 0.1
Fondo 114 0.0 |Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEMS W IRL. ALEMS (& C EIRL,
35665?&&%%&%&@? MIGU RUIZ PERALES

TEC ENSAYOS DF MATERIALES ¥ SUEL GENIERO CivaL
CiP 2azoaq
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Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RU.C. 20548885974
RNP Senicios S0508582 Email: G o irl. com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante ; ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INHMMAQEMCERAMICAWADACWWPARGMDE.AGREGADOHNOPARA
LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién ; Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado . Viernes, 10 de mayo del 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido i 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2377 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 235 Kg/em’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 84 %

Factor cemento por M’ de concreto : 11.5 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.579

Cantidad de materiales por metro clibico :

Cemento 489 Kg/m*  :Tipo I-PACASMAYO
Agua 283 L : Potable de la zona.
Agregado fino 783 Kg/m*  :Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 849 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.60 1.74 246  LUs/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 1.59 1.81 24.6  Lis/pie’
OBSERVACIONES :

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

A (L et MIGUBL A st s,
TEC Ensnvog Df MATERIALES Y ua:'s) "zG!N'E:gg\quMES
CIP; 22000

LEMZ w,
LEMS WAL EIRL. 3 W&C EIRL.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC n o

RNP Servicios S0608589 Emait serviciosg) y com
Solicitud de Ensayo : 2604A-24) LEMS W&C
Solicitante ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA
LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo * Viernes, 10 de mayo del 2024
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la deter ion del de aire en ol
frescas.
Referencia NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Dissdi Fecha de
Disefio IDENTIFICACION veclo Contenido de aire (%)
|l'c (kgic?) (Dias)
DM-01 | MP-te= 280 kglem2 + 10% CERAMICA TRITURADA 280 10052024 11:00am Medido "8* 1.80
DM-02 | MP-fe=280 kglem2 + 25% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 13:00 pm Medido "8~ 190
DM-03 | MP-fc= 280 kg/om2 + 40% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 14:00 pm Medido “B* 200
DM-04 | M P -fc= 280 kglom2 + 55% CERAMICA TRITURADA 280 100572024 1400 p.m Medido "B* 250
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicit;

a ™ Er@wﬁ&él RL.
‘Ronal Enrigue Al amirano Liontop

TEC ENSAYOS OF MATERIALES ¥ SUF185

CIP- 245994




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC okt

RNP Servicios S0608589 Email: Ienwycaiﬂ@mﬂ'[com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: ZETTY MEDINA BACA

: INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque
: Viemnes, 26 de abril del 2024
: Viemes, 10 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Vienes, 10 de mayo del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para d inar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio X
vaciado
IDENTIFICACION DENSID:\D
e fc (Dias) (Kg/m’)
(kg/cn)
01 PATRON- f'c= 280kg/cm2 280 10/05/2024 2377

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

E LEMS Wa . @ A_EMS//‘ S C EIRL.
‘ﬁa'r;;{én'n?’ ueEJAEIr;;ﬁn}iﬁf;ﬂb;ﬁ&ﬁ MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

TEC FNSAYOS DF MATERIALES v Sufi e- ! %?._'25"‘.2.?"1
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AN

LEMS W&C e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Serviclos S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura

: Viemnes, 26 de abril del 2024

Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para d inar la densidad (peso unitario), rendi y de
aire (método gravimétiico) del 2 Edi
Referencia : N.T.P. 330.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio
vaciado
IDENTIFICACION DENS'D,AD
Ne fc (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?)
DM-01 M.P - f'e= 280 kg/cm2 + 10% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 2355
DM-02 M.P - f'c= 280 kg/em2 + 25% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 2368
DM-03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 40% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 2378
DM-04 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 55% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 2389
BSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEMS WA&C EIRL.

Ronal Enrighe Altamirano Liontoy
TEC ENSAYOS DF MATERIALES Y SUEL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC - o

RNP Servicios S0608589 mail: serviclos@lemswycseirl.col
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemnes, 10 de mayo del 2024
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 338.035:2009
Fecha de
) Disefio B =3 Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fec Obtenido Obtenido
Di
giemt) | P | (puig) (cm)
DM-01 PATRON- f'e= 280kg/cm2 280 10/05/2024 4 10.16

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

ﬁ LEMS ws EIRL.
Ronal En rigue A'ramlrnnﬂ]&ﬁ?&ﬁ

TEC Ensan UlZ P
Null}lmgsvw,,.. INGENIERO Clvf

CIP: 246964
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: uwnclos@lemswymncorr
Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
PYojecior bm " INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de yo para la medicion del iento del concreto
de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Fecha de
Diseno Vebiats Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fec (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/em?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P - fc= 280 kg/cm2 + 10% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 334 9.53
DM-02 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 25% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 312 888
DM-03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 40% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 314 826
DM-04 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 55% CERAMICA TRITURADA 280 10/0572024 212 6.35
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEMS WAL EIRL.

Ronal Enngue Altamirano I:I?:E.!SB
TEC ENSAYOS OF MATERIALES ¥ SUEIAS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS WEC

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Prcpecio/ e " INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024

Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigéon.

Referencia : N.T.P. 339.184

ot | e | -
Diseno IDENTIFICACION o e
fc (Dias) (c°)
(kg/cm?)
DM-01 PATRON- f'c= 280kg/cm2 280 10/05/2024 28.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
A LEMS waC EiRL
LEMS wacC s
= o VAN

Ronal Ennique Alta,
mirano
TEC ENSAYDS DF MATERIALFS 'Lioul::gg
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Prolongaci6n Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on -t

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo . 2604A-24/ LEMS WEC
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra ! INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P.339.184
Fecha de
Disefio
ciado
Disefio IDENTIFICACION » Tomperab
fc (Dias) (€9
(kg/cm?)
DM-01 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 10% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 27.0
DM-02 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 25% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 29.0
DM-03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 40% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 29.0
DM-04 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 55% CERAMICA TRITURADA 280 10/05/2024 30.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

A LEMS avaC EiR
LEMS W&G EIRL. / EiRLs

Vews et

TEC ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUEL ! CiP 246994
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere g ey

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemmes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fechade | Fechade | oy | carga Dismetro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
e fc | (oas) | (oias) |(oias)| (kgn | (cm) | (em) | (karcm?)
o1 | Testige - 280 | oo | yoi05r2024 | 170052024 | 7 | 42222 | 1542 | 179 | 23530
kglem2
02 Testigo - 280 | o0 | 10/05/2024 | 17/052024 | 7 | 42217 | 1542 180 235.12
kg/em2
03 Testigo - 280 | o5 | 100512024 | 17/0512024 | 7 | 42219 | 1542 | 179 235.21
kgfem2
04 Tas:g:m-ﬁzao 280 | 10/0512024 | 24/05:2024 | 14 | 44008 | 1506 | 178 | 25227
05 T”:"g;:r;ﬁzao 280 | 10/05/2024 | 2410512024 | 14 | 44903 | 1508 | 178 252.08
o6 | Testo - 280 | 260 | 10/0512024 | 24052024 | 14 | aasos | 1508 | 178 | 25217
g/cm2
07 Tesl‘iggl';n'ﬂzso 280 | 10/05/2024 | 07062024 | 28 | 51842 | 15.13 180 288.53
08 T“:g,';rr'azw 280 | 10/05/2024 | 07/08/2024 | 28 | s1880 | 1513 | 180 288 64
09 Tes:gzm—‘zZBo 280 | 10/05/2024 | o7/0812024 | 28 | 51858 | 15.13 180 288.63

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEMS W&C EIRL. A"EM3 &C ERL.
Ronal Enniqué Altamirano Liontop MIGUE
e o Yookt s s TALES

Cie: 246004
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud di
Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de Apertura

e Ensayo : 2604A-24/ LEMS WEC
: ZETTY MEDINA BACA
Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
- Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 26 de abril del 2024

Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemnes, 07 de junio del 2024
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fechade | Fechade | ooy | carga |Diametrol Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (cm’) | (KgiCm?)
Testigo - 280 + 10%
01 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024 | 7 43047 | 15.12 179 239.90
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
02 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024 7 43041 15.12 179 239.87
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
03 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024 7 43039 | 15.12 179 239.86
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
04 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024 14 44584 15.06 178 250.46
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
05 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024 14 44579 15.08 178 250.26
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
06 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024 14 44581 15.06 178 250.35
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
07 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024 28 50370 15.13 180 280.34
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
08 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024 28 50368 15.13 180 280.33
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
09 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024 28 50376 15.13 180 280.38
TRITURADA
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEMS W

EIRL.

Ronal Enrique Altamirano Llontop
TEC FNSAYOS OF MATERIALES Y SUFIAS

N

O CIVIL
CiP: 240994
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LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceird@gmail.com

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ﬁ LEMS W&&C _EIRL.
“Ronal Enngue r\ltgmlram Llontop

TFC FNSAYOS DF MATERIALES ¥ SUELBS

C EIRL.

@ LEM{?%
L RUIZ PERALES

MIGUEL AN?E
ING! N'Egpqc.wu

e

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Diseiio| Techa de P Edad | Carga Dllmotrol Area fic
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo - 280 + 25%
01 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024 ¢ 45341 15.12 179 25269
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
02 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024 7 45350 15.11 179 252.91
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
03 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024| 7 45346 | 15.11 179 252.80
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
04 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024| 14 46222 15.06 178 259.48
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
05 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024 14 46127 15.06 178 259.12
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
06 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024| 14 46175 | 15.06 178 259.30
TRITURADA
Testigo - 280 +25%
07 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024| 28 52934 15.12 180 294 .81
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
08 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 52720 15.08 178 295.37
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
09 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024| 28 52781 15.10 179 294.83
TRITURADA
OBSERVACIONES:
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LA LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo

: 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio] Fecha de | Fechade | ., , Carga IDiimﬁru Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)] (Kgf) | (Cm) | (em?) | (Kgicm?)
Testigo - 280 + 40%
01 CERAMICA 280 | 10/05/2024| 17/05/2024) 7 48127 | 15.12 179 268.21
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
02 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024) 7 48137 | 15.12 179 268.27
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
03 CERAMICA 280 | 10/05/2024| 17/05/2024) 7 48145 | 1512 179 268.32
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
04 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024 14 52140 1511 179 290.97
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
05 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024) 14 52133 | 15.11 179 290.73
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
06 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024) 14 52129 15.11 179 290.81
TRITURADA -
Testigo - 280 + 40%
07 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024) 28 53486 | 15.10 179 298.68
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
08 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024] 28 53477 15.10 179 298.62
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
09 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024) 28 53460 | 15.10 179 298.53
TRITURADA

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

LEMS W&C_EIRL. A‘-EMS,,W & C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIVA
CIP: 24509464a
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LA\ LEMS WEC en

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

Certificade INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abnil del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemes, 07 de junio del 2024
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio] rechade [ Fechade | oo | coro Inismetr]  Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (ecm®) | (Kgicm?)
Testigo - 280 + 55%
01 CERAMICA 280 | 10/05/2024| 17/05/2024) 7 45997 | 15.07 178 258.05
TRITURADA _
Testigo - 280 + 55%
02 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 17/05/2024 45990 15.10 178 256.81
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
03 CERAMICA 280 | 10/05/2024] 17/05/2024) 7 46270 | 15.08 179 258,98
TRITURADA -
Testigo - 280 + 55%
04 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024] 14 48192 15.06 178 270.72
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
05 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024| 14 48191 15.01 177 272.34
TRITURADA_
Testigo - 280 + 55%
06 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 24/05/2024) 14 48192 15.03 177 27153
TRITURADA _
Testigo - 280 + 55%
07 CERAMICA 280 | 10/05/2024 ] 07/06/2024| 28 53460 | 15.05 178 300.51
TRITURADA =
Testigo - 280 + 55%
08 CERAMICA 280 | 10/05/2024| 07/06/2024] 28 53474 15.05 178 300.59
TRITURADA
Tesligo - 280 + 55%
09 CERAMICA 280 | 10/05/2024 | 07/06/2024) 28 53469 15.05 178 30057
TRITURADA
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
LEMS W&C EIRL. A\ LEM &C EIRL.

Ronal Enrique Altamirano Llontop
TEC ENSAYOS DF MATERIALES ¥ SUFLAS

GE PE
ENIERO Civa
CIP- 24699

RALES
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC an Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemes, 07 de junio del 2024

Ensayo

! CONCRETO. Determinacién 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.

Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muesta Ractinde Fechade | ot P L b n a " M

IDENTIFICACION g0 ——_—"

- (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kgtem®)

01 T"s}(ig;';;m 101052024 | 17052024 | 7 | 184s0| 450 | 150 | 150 | o | 246 | 2500

02 795}232,;2280 101052024 | 171052024 | 7 | 18400 | 4s0 | 150 | 150 | o | 247 | 2514
Testigo - 280

03 e 100512024 | 17052024 | 7 | 18430 | 4s0 | 150 | 150 | o | 248 | 2506

5 Tes:g,i; ;‘2250 100512024 | 241082024 | 14 | 20830 | 450 | 150 | 150 0 278 | 2832

05 T"s:gz;r;azao 100812024 | 241052024 | 14 | 20870 | 450 | 150 | 150 0 278 | 2838

06 T":g;’c';:“ 1010512024 | 241052024 | 14 | 20010 | 450 | 150 | 150 o | 279 | 2843

o7 T"‘:g,';'; 2280 100812024 | o7roer024 | 28 | 24260 | 4s0 | 150 | 150 | o | 823 | 3288

08 T”ngc';;“ 10/05/2024 | 0710812024 | 28 | 24200 | 450 | 150 | 150 | o | 324 | 3303

09 T"T&’;’;zzw 1010612024 | 0710612024 | 28 | 24220 | 450 | 150 | 150 | o | s23 | 3283

ERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS WA&C EIRL. @" LEMS woeC EiRL.

'ﬁsn'aren;ﬁ,[uz‘ki"m,amé.,a%a'ua'nza' o

TEC ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUE(S!

GEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIVAL
CiP: 2460984
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L2\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chidayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo ! CONCRETO. 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.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muest Edad P L b h a M, L
e IDENTIFIGAGION vaviado eyl
N (Dias) (Dias) (Dias) (U] (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kglom')
- +
o1 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 2370 | 450 150 150 0 298 3041
T - +
02 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 22390 450 150 150 0 299 30.44
Testgo - +
03 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 22330 450 150 150 0 298 30.36
A
T -280 + 0%
04 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 24130 450 150 150 0 322 3281
1 -
05 CERAMICA 10/05/2024 | 24r05/2024 | 14 | 24200 | 450 150 150 0 323 32.90
LI - +
06 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 24665 | 450 150 150 0 329 3354
T ~280 +
07 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 27380 450 150 150 0 365 37.23
R - +
08 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 27530 450 150 150 0 367 3743
T - +
09 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06r2024 28 27455 450 150 150 0 366 37.33
IRITURADA
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
£ o mRL

LEMS WAC EIRL.

NIERO
CIP: 246084

PE
CIViL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque

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

il: ir il.com
Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios SO608589 Emall: lemswyceiri@gmail

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Vienes, 07 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra . Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Yarindo .
e (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) (mm) (mm) (mm) | (Mpa) | (Kglem')
Tt - ¥
01 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 24150 | 450 150 150 0 322 3283
1 -
02 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 24145 450 150 150 0 322 32.83
] -
03 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 24165 450 150 150 0 322 32.86
04 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 26220 450 150 150 0 350 3565
A
- + 25%
05 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 | 26500 | 450 150 150 (4] 353 36.03
T - +
06 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 26380 450 150 150 0 352 35.87
A
T~
o7 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 | 29460 | 450 150 150 0 3.93 40.05
T - +
08 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 | 29600 | 450 150 150 0 395 40.24
1 -
09 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 | 29100 | 450 150 150 0 388 39.57
IRITURADA
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS W&LC EIRL.




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an o

{NDEGORI N'001 e s 8 Email: lemswyceirl@gmail. com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Determinacién 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.
Referencia : N.T.P.339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra o e eneayo Edad P L b h a ™, M,
N (Dias) (Dias) (oias) | (om) | (mm) | (mm) § (mm) | (Mpa) | (Kgicm)
Testgo - 280 ¥ 20%
01 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 27220 450 150 150 0 383 37.01
T A0
02 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 27400 | 450 150 150 0 365 37.25
TBH’;!RADA
Testgo - 280 +
03 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 27310 | 450 150 150 0 364 3713
A
[Testigo - +40%
04 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 28960 | 450 150 150 0 3.86 3937
Tesugo - 280 +
05 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 28500 | 450 150 150 0 3.80 3875
A
r% 0%
06 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 28230 | 450 150 150 0 376 3838
go - 26U +
07 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 | 33540 | 450 150 150 0 447 4560
#go - g% + im
08 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 33820 | 450 150 150 0 451 4598
T -
[+:] CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 33180 | 450 150 150 0 442 4511
IRIURADA
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS W&C EIRL. LEMS ,yv/&c EIRL.

Cems wac

‘Ronal Enrique Altamirano Lion RUIZR
TEC ENEATO 06 MATERIALES ¥ suu' M.GUEL'zgtME =0 C'_VIERM o
s

Ae9a4




LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceird@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

: 2804A-24/ LEMS W&C

: ZETTY MEDINA BACA

- INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeq;
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo © CONCRETO. Determinacién 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.
Referencia : N.T.P.339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra — b s Edad P L b h a ™, ™,
N (Dias) (Dlas) (Dtas) N) {mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgiem)
Testgo -
01 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 24880 450 150 150 0 332 33.83
T#go - Q%D%So %
02 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 24400 450 150 150 0 325 3317
TRI‘I’UR}\QA~
go - + %0
03 CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 24269 | 450 150 150 0 324 3300
e e
04 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 26900 | 450 150 150 0 359 36.57
Tesogo -
05 CERAMICA 10/05/2024 | 24/0512024 14 26610 450 150 150 0 355 36.18
R
Tesogo - 200 + 55%
06 CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 26106 450 150 150 0 348 3549
T e
07 CERAMICA 10/05/2024 | 07/0672024 28 32160 450 150 150 0 429 4373
go -
08 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 32880 450 150 150 0 438 4470
e e
09 CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 32520 450 150 150 0 434 4422
IRITURADA
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS W
LEMS W&C EIRL. A w0y
. A . ..ﬂ#&é MIG-UE' 0 o
Ronal Enrégue Aliamirano Llontop LA RULZ P

J INGENIERO
FC FNSAYOS DE MATERIALES Y SUFIAS ce: "“.(‘:Wl.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Qo | Fechade | Fachade | il ‘p d I T T
IDENTIFICAGION f'c vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?)| (Dias) (Dias) (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)

01 Testigo - 280 kg/cm2 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 122895 151 303 17 17.47

02 Testigo - 280 kg/cm2 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 126906 152 302 176 17.598

03 Testigo - 280 kg/cm2 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 128220 151 302 179 18.25

04 Testigo - 280 kg/fcm2 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 | 157067) 151 301 220 2243

05 Testigo - 280 kg/cm2 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 | 159022) 151 302 222 2264

06 Testigo - 280 kg/em2 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 | 156873 151 302 219 233

o7 Testigo - 280 kg/cm?2 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 | 164579 151 303 229 23.36

08 Testigo - 280 kg/ecm2 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 | 166901 151 302 233 23.76

08 Testigo - 280 kg/cm2 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 | 184752 151 302 230 2345

Deonde:
P: Carga
d: Di@metro
I Longitud
T. Resistencia a la traccién simple

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

LEMS W&C EIRL.
/4 /

LEMS W&C EIRL, £

MIGUEL ANGEL RUI RALES

Ronal Enrique Altamirano Llontop mg._%g RO CIVAL
TFC ENSAYOS OF MATERIALES Y SUFIAS %
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA

Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Missira Disefio | Fechade | Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION f'c vaciado | ensayo
Ne (kglcm?)| (Dias) (Dias) | (Dias)|] (N) | (mm) | (mm)| (MPa) |(Kg/cm?)
Testigo -280 + 10%
01 CERAMICA 280 10/0672024 | 17/05/2024 7 | 151574 152 303 210 21.36
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
02 CERAMICA 280 1040512024 | 17/05/2024 7 | 1se87ez| 152 303 220 2243
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
03 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 156109) 152 302 217 22.08
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
04 CERAMICA 280 10/05r2024 | 24/05/2024 14 | 159200) 151 301 224 2.8
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
05 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 160800) 151 302 225 2295
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
06 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 160000) 151 302 224 2281
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
o7 CERAMICA 280 10/0512024 | 07106/2024 | 28 | 186920| 152 302 260 26.48
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
08 CERAMICA 280 10/05r2024 | 0710612024 28 188188 152 303 261 26.57
TRITURADA
Testigo - 280 + 10%
09 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 188763 152 302 262 26.67
TRITURADA
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I Longitud
T: Resistencia a la traccién simple
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
~ . o -
LEMS W EiliL., ..EM? WeT EIRL.
A..-. I

Ronal Enrique Altamirano Liontop
TEC ENSAYOS DF MATERIALES ¥ SUELAS

CIP 245984
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo . Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo { CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Do ] Fechaoe:| Fectmde: 1 ppg] & | & i T T
IDENTIFICACION fc vaciado | ensayo
Ne (kglcm?)| (Dias) (Dias) |(Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kglcm?)
Testigo - 280 +25%
o1 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 158330) 151 303 220 2248
TRITURADA
Testigo - 280 +25%
02 CERAMICA 280 1000512024 | 17/05/2024 7 | 152220 151 302 212 2166
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
03 CERAMICA 280 10/052024 | 17/05/2024 7 155275 151 302 216 22.07
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
04 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 162520 151 302 227 2314
TRITURADA
Testigo - 280 +25%
05 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 163060) 151 301 229 2336
TRITURADA
Testigo - 280 + 26%
06 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 | 14 | 162790] 151 302 228 2321
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
o7 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 183910 152 302 256 26.14
TRITURADA
Testigo - 280 + 26%
08 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 1864331 151 301 262 26.67
TRITURADA
Testigo - 280 + 25%
09 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 | 185779) 151 301 260 26.53
TRITURADA
Donde
P: Carga
d: Diametro
I Longitud

T: Resistencia a la traccién simple.

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

LEMS w

Ronal Enngue Altamira

ﬁ EIRL.
q/t no Liontop

TEC ENSAYOS OF MATERIALES ¥ SUFIAS
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
/ 5 3
Proyecto/Obra |\l UENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dissfio | Fechade | Fechade | oo, | 5 d 1 T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N® (kgicm?)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kgicm®)
Testigo - 280 + 40%
01 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 | 1596%0) 152 302 222 264
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
02 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 |157750) 151 302 220 246
TRITURADA
Testigo - 280 +40%
03 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 | 158720) 151 302 221 254
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
04 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05r2024 | 14 | 163490) 151 302 228 2327
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
05 CERAMICA 280 10/05/2024 | 2410572024 | 14 | 168670) 151 301 233 23.81
TRITURADA
Testigo - 280 +40%
06 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 | 14 | 165080] 151 302 231 2354
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
07 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 | 28 | 174300] 151 302 243 24.81
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
08 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06r2024 | 28 | 176780 152 301 247 2517
TRITURADA
Testigo - 280 + 40%
09 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06r2024 | 28 | 175540 151 302 245 2503
TRITURADA
Donde:
P: Carga
d: Diametro
| Longitud
T: Resistencia a la traccién simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
O EIRL.
LEMS W&C _EIRL.
T s asss MIGUEL ANGEL RUIZ P ERALES
e i INGERIERS CIVR
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A LEMS WE&C ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicitante : ZETTY MEDINA BACA
/ £
Proyecto/Obra = \\e) UENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de junio del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dissfio | Fechade | Fechade | ., ) » d 1 T T
IDENTIFICACION fic vaciado | ensayo
Ne (kgicm?)|  (Dias) (Dias) |(Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kgicm?)
Testigo - 280 + 55%
01 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 147730 152 302 205 20.89
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
02 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 | 149858 151 302 2.09 21.33
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
03 CERAMICA 280 10/05/2024 | 17/05/2024 7 144410) 151 302 201 20.50
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
04 CERAMICA 280 101052024 | 24/05/2024 | 14 | 153500] 151 202 214 21.85
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
05 CERAMICA 280 10/05/2024 | 24/05/2024 14 158315 151 301 223 275
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
06 CERAMICA 280 10/052024 | 24/05r2024 | 14 | 157406) 151 302 220 244
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
07 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06r2024 28 169200 151 302 236 24.09
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
08 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 165800 152 301 23 2353
TRITURADA
Testigo - 280 + 55%
09 CERAMICA 280 10/05/2024 | 07/06/2024 28 167500 151 302 234 23.88
TRITURADA
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
A LEMS MV&C EiRL.
LEMS w EIRL. A /
~E
-------------- MIGUE PERALES

INGENIERO CiviL

C10: 246940
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e

Certficodo INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0606559 Emai. lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C

Solicttante ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA
PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo Viemes, 07 de junio del 2024
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (M parala 4n del médulo de elasticidad estitico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido @ compresion).
Referencia ASTM C-469
Promedio
e _ Edad o Eag;rxo Esg:rzo cunitar E .
IDENTIFICACION v‘;::':d: E::ay'o o | weein
Dias % % S g 2
(Dies) | (Kgtem) | \iom? | wgiom? | 252 | Kolem Kg/em
PC - f'c= 280 kgicm2 10/05/2024 | 17/05/2024 7 235.22 94 14.39543 0.000397 229572.89
PC - f'c= 280 kgicm2 10/05/2024 | 17/05/2024 7 235.19 94 14.34784 0.000398 229909.03 229624.29
PC - f'c= 280 kgicm2 10/05/2024 | 17/05/2024 7 23520 94 1437164 | 0000298 | 229390.95
PC -f'o= 280 kglem2 10/05/2024 | 24/05/2024 14 252.18 101 15.35825 0.000409 237987.91
PC - 'c= 280 kgicm2 10/05/2024 | 24/05/2024 14 247.24 9 15.10668 | 0.000406 | 237227.97 | 237545.37
PC - f'c= 280 kg/icm2 10/05/2024 | 24/05/2024 14 249.71 100 1525798 | 0000408 | 237420.22
PC - f'c= 280 kglcm2 10/05/2024 | 07/06/2024 8 288.43 115 1591426 | 0000445 | 251771.16
PC - f'c= 280 kg/icm2 10/05/2024 | 07/06/2024 28 273.12 109 15.01856 0.000431 251745.92 251827.53
PC - f'c= 280 kgicm2 10/05/2024 | 07/06/2024 8 280.78 12 15.44015 0.000431 251965.50

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS WAC EIRL.
‘Ronal Enfigue Aftamirano Lionio
TéC (NSAVOE OF Ma 'muﬂ‘:vﬂﬁ?l’:g




LA LEMS WEC

Cartficado INDECOP N'DD137704 RNP Servicios S0808580

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email. lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo | 2604A-24/ LEMS WAC
Solicitante © ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Cbra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA
PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de Apertura . Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo - Viemes, 07 de junio del 2024
Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMP ON (Método estindar pars la ion del modulo de slasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion).
Referencia : ASTM C-489
Disefio . Concreto f'c 280 kglem2 + 10% de CERAMICA TRITURADA
Material . Ceramica titurada_ Recidlado
romed
—— _ Edad & Eﬂ\slzerzo Eﬂ;:no p— E. P . o
IDENTIFICACION . 869 ¢
il s (Dias) ?) (W0%e). | aDe80N0) | (S2) Kglem® Kglcm®
(Kglem) |\ em? | Kgiem? 2 glom
—PC o= ZE0 Kalemz T
10% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 23636 @K 14 58563 0.000396 231356.00
o= mZ+
10% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 23465 9 14.38539 | 0.000396 | 231369.67 231137.70
~Tc= me +
10% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 236.74 95 14.46581 0000398 | 230687.44
“Tc= T
10% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 1 24416 98 14917203 | 0000400 | 236727.48
~To= c
10% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 246.70 99 1507196 | 0.000400 | 236197.87 236579.44
-Te= c
10% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 245.43 98 1498457 | 0000400 | 236812.97
- L 3
10% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 27585 110 1684243 | 0.000406 | 262289.32
P el
10% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 ] 28517 114 1582677 | 0.000436 | 262817.18 262391.59
TRIT
“fTc= +
10% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 280.89 12 1544710 | 0000431 | 262068.28
—LRITURADA,
d y ensayo do por el sol
IRL.

Rona

TEC ENSAYODS

T

w E
rique Altamirano Liont
DE MATERIALES ¥ SUELM!
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ex S

Certficado INDECOP! N'I0137704 RNP Servicios SOS08550 Email: hnmyeoidggmail.oom

Solicitud de Ensayo
Soleitants

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo
Referencia

Disefio
Material

: 2604A-24/ LEMS W&C
: ZETTY MEDINA BACA

: INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA

PRODUCCION DEL CONCRETO

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Viemes, 26 de abril del 2024

: Viemes, 10 de mayo del 2024

: Viemes, 07 de junio del 2024

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSCN'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método para la del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

a compr ).

: ASTM C-468
- Concreto F'c 280 kg/cm2 + 25% de CERAMICA TRITURADA
. Ceramica triturada_ Reciclado

Edad o, Esfuerzo | Esfuerzo € unitaria Ee Rromadic
" s2 $1

IDENTIFIGACION F;'::;' EFn‘:"'y: ko it o
Dias n x € 2 2
(Dias) | (Kglem?) Kgiom® | Kgicm? 2 (S2) Kglem' Kglem

25% CERAMICA 10/05/2024 | 11/osp2004 | 7 248.96 100 1536253 | 0.000404 | 23796133

- m

26% CERAMICA 10/05/2024 | 17/052024 | 7 248.36 Y 1522549 | 0.000407 | 23797033 | 237919.30

= = WZF

25% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05p2024 | 7 249,97 100 1527153 | 0000406 | 237826.24

- +

25% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 | 14 253.13 101 15.46665 | 0000406 | 240843.78

~To= M2+

25% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 | 14 252,61 101 1543345 | 0000406 | 24046978 | 240580.88

“To= TVES

25% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 | 14 25287 101 1544166 | 0000406 | 240429.09

- -

25% CERAMICA 10/05/2024 | o7/06/2024 | 28 289.89 116 17.70132 | 0000430 | 258579.67

Vo= ¥

25% CERAMICA 10/05200a | o7/06pp0a | 28 28828 115 1599720 | noooasa | 2ssso262 | 288763.49

Tc= m2 +

25% CERAMICA 10/05/2024 | o7/06/2024 | 28 289.44 116 1551519 | 0.000431 | 258908.18

JRITUBADA

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

fa LEMS W?‘g. Eirb.
LEMS waC EIRL. A
Ronal v e e s . TLES

<]
TEC ENSAYOS DF MATERIALES Y SUELS: CiP: 246904
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LA LEMS WEC o

Certficado INDECOP N'U0137704 RNP Servicios SDS0ES39

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C, 20480781334
Eﬁi. bﬂwwyooirmmail.oom

Solicitud de Ensayo : 2604A-24/ LEMS W&C
Solcitante : ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA
PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacién . Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Viemnes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemes, 07 de junio del 2024
Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la i del médulo de elasticidad estatico y de |a relacién de Poisson del
a presion)
Referencia . ASTM C-469
Disafio - Concrato f'c 280 kg/cm2 + 40% de CERAMICA TRITURADA
Material . Ceramica triturada_ Reciclado
Fechad Fech Edad o, Esf;:rzo Eiﬂsn:no € unitaria E. Pm::'db
IDENTIFICACION soha L o
vaciado Ensayo (Dias) 3 (40%0,) | (0.000050) &(S) Kaform! 2
(Kg/cm Kglem? | Kglem? 2 g Kglem
~Tc= T
40% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 264.26 106 1630752 | 0000417 | 243496.56
~To= mZ ¥
40% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 26536 106 16.26544 0.000422 243850.81 243778.50
o= mZ+
40% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 266,20 106 16.26661 0000421 | 243988.02
~Tc= £
40% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 285.54 114 17.44747 0.000423 259418.48
To= £
40% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 252.51 101 1542976 | 0.000408 | 259064.27 259482.20
“Tc= ¥
40% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 269.02 108 16.42589 | 0000415 | 259903.84
- T
40% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 P2 29291 1uz 16.09707 0.000440 259057.83
“To= +
40% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 22 224.87 130 18.02901 0000457 | 2508046.50 259134.28
o
40% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 2 309.32 124 17.01073 | 0000455 | 259298.50
IRTURARA,
ificacion y ensayo realizado por el soll

Ronal Enrique Altamirano Liontop
TEC ENSAYOS UF MATERIALES v SUELS

LEMS WAL EIRL.
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LA LEMS WEC o

Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Cartificado INDECOP) N 00137704 RNP Sarvicios S0608569 Emai: lemswyceiri@gmai.com
Solictud de Ensayo . 2604A-24/ LEMS W&C
Solicitante © ZETTY MEDINA BACA
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA
PRODUCCION DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pmentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Viemes, 26 de abril del 2024
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Viemes, 07 de junio del 2024
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método para la i6n del médulo de elasticidad astitico y de la relacién de Poisson del
a comp:
Referencia © ASTM C-489
Disefio Conereto f'c 280 kg/cm2 + 55% de CERAMICA TRITURADA
Material . Ceramica tnturada_ Reciclado
i
. " - Edad A Esf;;no Esl;:lzo it E. Pmaed o
IDENTIFICACION ocha sew
vaciado | Ensayo ofas) | 3 (40%0,) | (0.000050) &(S) Kalcm? K 2
(Kglem' Kglcm? Kglcm? 2 g/cm glcm
[ PC -Tc= 280 kglemZ ¥
55% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 25256 101 15.58290 0.000411 236991
~Te=
55% CERAMICA 10/05/2024 | 17/05/2024 7 25490 102 15.62519 0.000413 237669 237052.14
To= gl ¥
55% CERAMICA 10/05/2024 | 17/0S/2024 7 255.07 102 15.58342 0.000408 236496
~Tc= ¥
55% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 263.92 106 16.12692 0.000423 239781
I +
55% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 263.92 106 1612692 | 0.000415 239285 239526.74
= TV
55% CERAMICA 10/05/2024 | 24/05/2024 14 26392 106 16.11624 0.000415 239504
- +
55% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 292.77 117 17.87458 0.000432 259958
To= YE3
85% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 22 29493 118 1818682 | D.000425 259854 256671.85
RITUI
BB
55% CERAMICA 10/05/2024 | 07/06/2024 28 294.24 118 1797864 0.000430 250204
JRITURADA
e v afisayo roallzado por e 5o
P 4 -
LEMS W&C EIRL. ALEM ‘WeaC EiRk.
— feaz s
"Ronal Enrique Altamirano Lionto 3
TEC susnng OF MATERIALES ¥ su(ug MIGUELWGEN!‘E’%\;E PR
CIP: 246964
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Anexo 8: Carta de autorizacion de laboratorio para la recoleccion de informacion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

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

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios Emall: lemewycein@gmall.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 22 de julio del 2024
Quien suscribe:
Srta. Yessenia Herrera Vasquez
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOSW&CE.RL.-LEMSW&CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién
del proyecto de investigacién, denominado “Influencia de la ceramica triturada
como sustituto parcial del agregado fino para la produccién del concreto”.

Por el presente, la que suscribe, Yessenia Herrera Vasquez representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& C E.LR.L.
-LEMS W & C E.LR.L. AUTORIZO al estudiante Zetty Medina Baca identificado con
DNI N° 71243801 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN y autores del trabajo de investigacion denominado
“Influencia de la ceramica triturada como sustituto parcial del agregado fino para
la producciéon del concreto” para el uso de laboratorio técnico y formatos de
procesamiento de datos y calculo para obtencion de resultados de control de calidad en
efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba
de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.
Ensayos realizados:
- AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global -
N.T.P. 400.012.
- 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 NTP 400.017:2011 (revisada el 2016).
- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado - NTP 339.185:2013.
-  AGREGADO. Método de ensayo nomalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso - N.T.P. 400.021.
-  AGREGADO. Método de ensayo nomalizado para la densidad, la densidad
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relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino - N.T.P. 400.022.
Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento
portland N.T.P. 334.005-2011.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland - N.T.P. 339.035:2009.
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén - N.T.P. 339.184.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion -
N.T.P. 339.046: 2008 (revisada el 2018).

HORMIGON (CONCRETOQ). Método por presion para la determinacion del
contenido de aire en mezclas frescas - NTP 339.080.

CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. Método de ensayo - N.T.P. 339.034:2021.

Método estandar para la determinacién del modulo de elasticidad estatico y de
la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion. ASTM C-469.
CONCRETO. 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.

CONCRETO. 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.

Atentamente.

‘ LE wW&C EIRL.
“/¢SSENIA AERRERA VASQUEZ

(e GERENTE GENERAL
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Anexo 9: Calibracion de instrumentos de laboratorio

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 Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Pdginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca

Modelo

Nitmero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

1912-2023

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

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA MULTIUSCS
5000 kgf

FORNEY

7691F

2491

US.A.

NO INDICA

DIGITAL
OHAUS

DEFENDER 300
NO INDICA

0.1 kef

NO INDICA

2023-03-01

Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a3 los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion 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 interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST 5.0¢

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

—

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

Sello Q,Q‘\)‘ ES T 0‘\7\
q 0
LABORATORIC
N 74
PERU

—

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

© PERUTEST SAC
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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 - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2de 3

6. Viétodo de Calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
mdquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL -
DM.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracion 7
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga 5' 2]
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE093-23 A/C __—] —1
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f \
ORATORI
10. Observaciones \ R
PERY ~

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion 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
1.0 segdn la norma UNE-EN ISO 7500-1.

E\ — ——
® 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.

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-LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Eauino Patrén de Referencia
% Fi“@” Fl(kgf) Fz(w) FS(M) thmedla(kgf)
10 500 500.6 49%.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
S0 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 TVS" ‘
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 (2
. e
L MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) l 0.00 % ] BORATORIC
12. Incertidumbre PE R{) /

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de la m

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

|

plazo.
ﬁ;— —
® 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
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-0104 - 2023

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacion
Marca
Modelo
Ndmero de Serie

Resolucién

Ubicacién

w

. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.I.R.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY A INSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 /0.1 kN (%)

NO INDICA

2023-09-02

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién, 1a cual estd en funcién
del uso, conservacion y

mantenimi del instr o 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
calibracion aqui declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-09-02

—

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

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC
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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-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de
INACAL - DM

~N

. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CE.I.R.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga

Laboratorio de estructuras INF-LE N® 093-23 (B)

Capacidad: 150, f
antisismicas apacidal 000 kg

EST ‘s\\
TERMOHIGROMETRO DIGITAL -
CP- -001-2 ’
ELICROM BOECO CCP-0102 3 O
10. Observaciones TORIC

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. y=- E R“

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuer
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 seglin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

-

@ 913 028 621 / 913 028 622 ©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 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

e ——————————————————————

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

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

L —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F; (kN) F3 (kN ) Foromedio (kN )
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 2014 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 301.5 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
S0 S00 859.8 900.5 8399.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85
900 -0.01 0.11 0.00 0.01
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | o000% |

12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

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

largo plazo.

® 913 028 621/ 913 028 622

A R S SN

O 913 028 623 / 913 028 624

@® www.perutest.com.pe

——

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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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
Paginalde &
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

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

i ionales, ali ! i
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. PemaCES, fon maton o) Kedes

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE ;
Los resultades son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
) . corresponde disponer en su momento la
Capacidal Mbxine 20000 o ejecucion de una recalibracion, la cual esté
Division de escala (d) 1g en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud 1 PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS 3 : z
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 podra ser
P ek USA. reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01 "ERuTEST 00 0
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello ZA N
% b $
a (2
2023-03-02
LABORATORIC
ANDRO FLORES MINAYA \ A z
% ERV ~
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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
Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Il1I" 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 calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y ei
Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC ‘(‘éiff d?;fjﬁfaf? 1158-MPES-C-2022
PESATEC J(giff d?g;ﬁf&:‘)’ 1150-MPES-C-2022
ELICROM ‘%gg;i:éf:;ﬁ?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM J”E(‘ég_f d:EEifsw:m"‘:“F: )1 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° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3 ded
11. Resultados de Medicién
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 [ 26.4°C |
Medicién |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg) || 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 16,000 500 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 Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
= i cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
E E
1 10 500 4] 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 mé&ximo permisible + 3,000
O N— —— —— e 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 -0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Piginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES rody
L | E >
oo L ame) LEM) lecmg) | 1@ |Amg) | Emg) | Ec(mg) | (2mg)
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 méximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emroren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Enror encontrado E ¢ : Emror comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R? )
Lectura corregida R CORREGIDA = 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 medicion fue calculada a partir de los componentes 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

———
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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

P3gina 1 de 4

Este  certificado de calibracidn

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 (Sl).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE »
Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Méxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento

Divisién de escala (d) 001 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Div. de verificacién (e) 01 g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

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
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Namero 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 g
3 i 202 1
5. Fecha de Calibracién 023-03-0 S TESTS 2
& g\
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello  [q” ©
LABORATOR
2023-03-02 2 \ }r
2 EJANDRO FLORES MINAYA PERD )
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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

Pégina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

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

9. Patrones de referencia

Los resultados de la 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 Perd (SLUMP).

Trazabifidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1 mga 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.

e —

NG —

|
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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
Pagina 3 de 4
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 | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién |Carga L1 = 1,000 g rgal2= 2,000 g
Ne '(g) jal(mg) | E(mg)l !(g) Tat(mg)[ E({mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 T
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 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 < 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 2
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Maximo Permisible 200 | Error Méximo Permisible| 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

d 52 2
Posicion BORATDR'/
de las Inicial Final :
cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
o | oarea | (g | at(mg) | Eotma) b 1@ [ aume) | Eme) [ Ec(ma)

1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

2 0.1 8 7 1000.00 B 1 -6

3 0.10 0.10 5] -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0

4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8

—Malorentre Oy a0e Error maximo permisible 200

N — 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-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pdgina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C [ 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) | 1@ [AL(mg)] E(mg) e
0.10 0.10 5 x Ec(mg) 1@ | Amg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 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 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 (5} -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 T 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Emror encontrado E . : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.000028 g* +
Lectura corregida R CORREGIDA - 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 medicién fue calculada a partir de los componentes 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
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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

Laboratorio de Presion

PT-LP - 061 - 2023

Paginalde3

1. Expediente 2605-2023

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y

SUELOS W & CE.L.R.L. - LEMS W & CE.I.R.L.

3. Direccion
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

4. Instrumento de Medicién ~ OLLA WASHINGTON
(PRESS-AIR METER)

Volumen 7.11
Marca ELE INTERNATIONAL
Modelo 34-3265
Numero de Serie H190611
Procedencia US.A.
Identificacion NO INDICA
Tipo de Indicacion Analégico

Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire)

0a15psi

5. Fecha de Calibracion 2023-05-16

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS de 1o calibracion. Al

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracidn, la cual
estd en funcién del uso, conservacién 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 interpretacién de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducidc parcialmente sin 13
aprobacidn por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2023-05-16

O 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

— —_

e —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP - 061 - 2023

Laboratorio de Presion

Pagina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacién eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracion de manémetros, vacuémetros y manovacuometros de deformacién eldstica”.

7. Lugar de calibracién
En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Manémetro Digital con
A Incertidumbre 0.15 s An
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO 1AT-1704-2022
_\‘ — - —
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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 Meitrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT- LP - 061 - 2023

Pagina3de3

10. Resultados de Medicién

11. Observaciones

Medidor de Aire tipo Bourdon
Indicacion Indicacion Mandmetro Patrén e in dicaciénsm’r
A Calibrar de Histeresis
Asc D d Ascend| Descendente
(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 5.1 5.1 -0.1 0.0 0.0
10 10.1 10.1 -0.1 -0.3 -0.2
15 15.1 148 -0.2 -0.3 -0.1
Ensayo de Contenido de Aire (%)
% De Aire Indicacidn del Manémetro Promedio Error (%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.20 10.00 10.00 10.07 0.07
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.30 20.20 20.20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 50.35 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Error Médximo Permitido (EMP) 1.0 (%)

Nota 1.- El punto inicial se determind en 100%, para obtener el cero.

- (*) Serie grabado en el instrumento.
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracion es de 1.184 kg/m?

12, Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

D —
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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-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracion
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 medicion de
L acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
7+ DHBCOOn CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS 2
MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYQ - Los resuitados son validos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
> le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO la ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
Alcance Méximo 300 °C mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
Marca PERUTEST
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
= de una incorrecta interpretacién de los
Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracién aqui
. declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA UG jemite,
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
: T = [ o e Z - Instrumento de
lador / Sele oY e
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de e.zscala / 0.1°C 01°C
Resolucién
- CONTROLADOR TERMOMETRO
b ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

JOSEALEJANDRO FLORES MINAYA
S Y S
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

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

PT-LT-036-2023

Pégina2de 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 utilizd el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostético 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 Ambiental

les

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
= e £ G - Certificado y/o Informe de-
Tnxabll@ad 2 Patrénuﬁllndoi ~ calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
METTOL BOECO MODELO: HTC-8 il i

10. Observaciones

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

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.

® 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-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina3des

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio

26.3 °C

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

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

e N——
@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

® 913 028 621/ 913 028 622

® 913 028 623 / 913 028 624

©® www.perutest.com.pe

e mmmenwmmnsn_mclm(m TR LS
del equipo NIVEL SUPERIOR 3 NIVEL INFERIOR &

(min) (°C) 1 2 3 4 s | s o o L W e Sl (o e

00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1]1087 1120 1128 1106 1122] 1105 42

02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091|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 1090 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 108.2 1094 ) 1073 1123 1125 1113 1120 110.1 5.2

12 110.0 1085 1107 1091 1085 1091|1075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0

14 110.0 109.2 1104 1093 1084 1092} 1073 1127 1120 1116 1124 110.2 54

16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122 1102 5.3

18 110.0 1091 1101 1096 1087 1091|1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49

20 110.0 1083 1104 1093 1087 109.1§1073 1324 1122 11056 1118| 1101 51

2 110.0 1092 1104 1092 1084 1090|1075 1122 1128 1112 111.7| 1102 5.3

24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102 5.6

26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095)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 1091} 1075 1124 1123 1107 1122| 1102 49

32 110.0 1091 1103 1093 1088 1094 | 107.1 1128 1123 1107 1124) 1102 5.7

34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1] 1074 1122 1124 1108 112.7 110.2 53

36 110.0 1094 1101 1095 1083 10941077 1123 1124 1104 1125| 1102 4.8

38 110.0 109.2 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124 1102 47

40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094|1074 1121 1120 1108 1124 | 1101 5.0

42 110.0 109.4 1105 1093 1088 109.1) 1072 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6

44 110.0 1091 1105 1095 1083 109.4 | 1074 1128 1121 1105 1124 1102 54

46 110.0 1031 1107 1037 1084 1092 1075 1124 1123 1103 1123 110.2 4.9

48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 ) 1071 1124 1122 1101 1122| 1100 53

50 110.0 1089 1105 1094 1084 10911073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4

52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095|1073 1122 1128 1107 1121] 1102 5.5

54 110.0 1090 1103 1097 1081 1091|1075 1123 1127 1101 1119| 1101 5.2

56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095) 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1

58 110.0 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124] 110.1 48

60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092 ] 1074 1127 1125 1107 1124| 1102 5.3 TS
T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 109.2] 1075 1124 1123 1108 1123 110.2
[[TMAX | 1100 [1105 111s 1101 1088 1096 1087 128 1128 1117 1128 3 R,
T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 109.0 f 1071 1120 1120 1101 1117 0
DT 0.0 20 18 18 08 06 ] 16 08 08 16 11 LA ORATO‘“/
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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

Péginad de 5
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRD (°c) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 220
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion 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 24.3
T.PROM @ Promedio de ia temperatura & una posicion e medicion durante el tiempo de calibracibn.
T prom : Promedio de las temperaturas en |a 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 est3 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion 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 Ia calibracion. 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 S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura,

ORATORIC
/

—\
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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
pagina 5 de 5

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

107 ——— - _—— —

TEMPERATURA (%€ ) ‘

TIEMPO (min)

s Temperatura Promedio Patrén e Termometro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15cm
B l
2e 3 T
@
Nivel le > s 20cm
Superior
7@ ®3
10 i‘m
Nive! 6 g 7 >~
Inferior /
35cm
— 45 cm {

Los sensores 5y 10 estdn 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 resuita
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

ﬁ
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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-037-2023

Pagina1de S

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 & CELR.L realizan las unidades de la medicién de
A acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccion CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS L
Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimaro dg Sre e PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
% los ici d i |
P 2 & PERU ?erju cios que pueda ocasionar e‘
uso inadecuado de este instrumento, ni
\dentificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Ubicacién NO INDICA declarados.
; , ‘v - j Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcién Controlador / m’ medicién’ ser reproducido parcialmente sin la
1 aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que 1o emite.
Divisién de escala / 2 2
Resolucién 047¢ G El certificado de calibracion sin firma y
T 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

EJANDRO FLORES MINAYA
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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

Pégina2des

6. Método de Calibracién

L2 calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros calibradas que tiene trazabilidad a |a 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 edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
_Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
: ; . : S Certificado y/o Informe de
Trazalqilidauj.l : Patron uﬂl!zado \
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL Ts
g:> 14-2) .
MFIROR BOECO MODELO: HTC-8 k- AL =
ORATORI
10. Observaciones /

RERY

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

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

ﬁ

———
—_—
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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.
EGUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037- 2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina 3 de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro _ TEMPERATURAS EN LAS DE_» N (°C) ; Tpmn*l’mu-l"
‘ y del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
~(min) (°c) o1 Z 323 4 5§ | s 7 8 & 2100 1 66) 1 C)
00 110.0 1058 1071 1058 109.7 1124 ) 1097 1123 1110 1090 109.7| 109.2 6.6
02 110.0 1058 107.1 1058 109.7 113.0) 109.7 1119 1097 1086 1097| 1091 7.2
04 110.0 1058 1069 1058 1096 1126|1096 1124 1113 1086 1096| 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 1097 1126 1097 1125 1105 1086 1007) 1091 71
08 110.0 1057 107.1 1057 109.7 1124|1097 1124 111.0 1090 1097| 1092 6.7
10 110.0 1056 1070 1057 1096 1130|1096 1123 1097 1086 109.6| 1091 74
12 110.0 1055 107.1 1055 1097 1126|1097 1124 111.0 1086 1097| 1092 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 1126) 1097 1127 1097 1090 1097| 1091 72
16 110.0 106.1 1070 1061 1096 11241096 1125 1113 1086 1096| 1093 6.4
18 110.0 1063 107.1 1063 1097 11301097 1126 1105 1090 1097 | 1094 6.7
20 110.0 1062 1071 1062 1097 1126 109.7 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
22 110.0 1061 107.1 1061 1096 112.6 1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 1100 1062 1069 1062 1097 112.6| 1097 1126 111.0 1086 1097| 1093 6.4
26 110.0 1065 1070 1065 109.7 1124|1097 1123 1097 1086 109.7| 1092 5.9
28 110.0 1063 1069 1063 1096 11301096 1126 1113 1086 1096| 1094 6.7
30 110.0 1064 1070 1064 109.7 1124|1097 1125 1105 1090 1097 | 1093 6.1
32 1100 1054 1071 1064 1097 133031097 1127 1110 1086 10078 1002 €S
34 110.0 1063 1070 1063 1096 11261096 1126 109.7 1090 1096| 109.2 63
36 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126 | 109.7 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 109.7 113.0 | 1097 1124 1105 1086 109.7| 109.3 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 109.6 1126|1096 1124 1110 1090 1096| 109.3 6.2
42 110.0 1059 107.0 1059 109.7 1124|1097 1128 1097 1086 1097| 109.1 6.9
44 110.0 106.7 1070 1067 109.7 113.0)109.7 1127 1110 1086 109.7| 109.5 6.3
46 110.0 1067 107.1 1067 109.6 1126|1096 1127 1097 1086 1096| 109.3 6.0
48 110.0 1066 107.1 1066 109.7 11261097 1123 1113 1090 1097 | 1095 6.0
50 110.0 1063 1069 1063 109.7 11241097 1124 1105 1086 109.7 109.2 6.1
52 110.0 1064 107.0 1064 109.6 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096| 1094 6.6
54 110.0 106.2 107.1 1062 109.6 1126] 1096 1127 1110 1086 1096| 1093 6.5
56 110.0 1064 107.1 1064 109.7 112.6| 1097 1126 1097 1086 109.7 109.2 6.2
58 110.0 1063 1069 1063 109.7 113.0] 1097 1124 1113 1090 1097| 1094 6. ST s
60 110.0 1061 107.0 1061 109.6 1126 1096 1124 1105 1086 1096) 109.2 g
[TPROM | 1100 | 1061 1070 1061 1097 11271057 1125 1106 1087 10551 1053 o
T.MAX 110.0 1067 107.1 1067 109.7 - 113.0] 109.7 112.8 1113 1090 109.7 0“‘(
T.MIN 110.0 1055 1069 1055 1096 1124 ] 1096 1119 1097 1086 1096 ORAT /
~ DIT. 0.0 12 02 12 01 06 J 01 09 16 04 01 <
= = PERY
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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
Laboraiorio de Temperatura
Paginad des
VALOR INCERTIDUMBRE
PASANETSS (’c) | expanpiDA(°c)
Maxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 1055 0.0
Desviacién 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 23.4
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 |a diferencia

entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion 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 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 maxima 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 S| CUMPLE co

limites especificados de temperatura.

O 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-LT-037- 2023

Laboratorio de Temperatura
Pdgina s de 5

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

109.4 -

TEMPERATURA ( 5C)

g
=
\

W

|

[

|

|

109.2

109.0 -

TIEMPO (min)

sl Temperatura Promedio Patrdn s Termometro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

Nivel le Y 41.5cm
Superior J—
7 @ ®s L

iE b

Nivel 6 F]
Inferior /\

I 59¢cm 1

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 8 cm de las paredes laterales y a9 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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Anexo 10. Andlisis de validez y confiabilidad
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
1994 998 15

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de  Varianza de Correlacion Cronbach si
escalasiel escalasiel total de Correlacion el elemento
elemento se elemento se elementos multiple al se ha
ha suprimido ha suprimido _ corregida cuadrado suprimido
MDO_7 371,4400 53,174 ,998 ; ,993
MDO_14 370,1133 51,380 983 . 994
MDO_28 366,9633 56,432 ,998 : ,993
MD1_7 371,1333 53,860 ,998 > ,993
MD1_14 369,8567 52,642 ,997 : ,993
MD1_28 366,3100 54,652 ,930 3 994
MD2_7 369,8800 55,502 ,978 ; ,993
MD2_14 368,9767 56,855 ,975 . ,993
MD2_28 364,9633 55,133 1,000 : ,993
MD3_7 368,2133 55,644 ,996 ; ,993
MD3_14 366,8000 59,809 ,955 ; ,995
MD3 28 363,1067 55,434 ,946 ; ,993
MD4 7 369,2067 55,686 ,995 ! ,993
MD4_14 367,9733 55,515 ,997 ; ,993
MD4 28 364,9833 56,420 ,986 : ,993

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Friedman

Chi-
Suma de Media cuadrado de
cuadrados gl cuadratica _ Friedman Sig
Inter sujetos 8,447 2 4,223
Intra Entre 249,5762 14 17,827 41,874 ,000
sujetos elementos
Residuo ,749 28 ,027
Total 250,325 42 5,960
Total 258,772 44 5,881

Media global = 26,2853
a. Coeficiente de concordancia de W = ,964.

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemos
observar que el valor obtenido es 0,998 lo que nos permite inferir que los datos son
confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el andlisis de varianza (ANOVA),
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, por lo que se rechaza la Ho, y se concluye
que los porcentajes de los testigos del concreto, es decir que es dptimo para las propiedades
mecénica de resistencia a la compresidn.

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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VALIDEZ 'Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
,996 1,000 15

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de Correlacion el elemento
elemento se  elemento se elementos multiple al se ha
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
MDO_7 44,3767 78,296 1,000 995
MDO_14 44,1067 76,773 1,000 ,995
MDO_28 43,6567 76,771 1,000 995
MD1_7 43,8967 77,075 1,000 ,995
MD1_14 43,9467 67,661 ,999 1,000
MD1_28 43,2233 76,875 1,000 995
MD2_7 43,6667 76,621 1,000 ,995
MD2_14 43,3233 78,555 ,999 ,995
MD2_28 429367 78,140 1,000 ,995
MD3_7 43,2467 76,926 1,000 995
MD3_14 43,0433 77,626 ,997 995
MD3_28 42,3867 78,292 ,999 ,995
MD4 7 43,5867 77,526 ,998 ,995
MD4_14 43,3167 77,830 ,997 ,995
MD4 28 42,5200 78,508 ,998 ,995

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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VALIDEZ'Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Friedman

Suma de Media Chi-cuadrado de
cuadrados gl cuadratica Friedman Sig
Inter sujetos 11,767 2 5,883
Intra Entre 13,1332 14 ,938 39,897 ,000
sujetos  elementos
Residuo ,692 28 ,025
Total 13,825 42 ,329
Total 25,592 44 ,582

Media global = 3,1011
a. Coeficiente de concordancia de W = ,513.

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemos observar que el
valor obtenido es 0,91 lo que nos permite inferir que los datos son confiables, asimismo en |a tabla donde
se muestra el analisis de varianza (ANOVA), pademos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, por lo que
se rechaza la Ho, y se concluye que los porcentajes de los testigos de concreto, es decir que es ptimo para
las propiedades mecanica de resistencia a la flexion.

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach

basada en

elementos

Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos

1,000 1,000 15

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de Correlacion el elemento
elemento se  elemento se elementos multiple al se ha
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
MDO_7 27,2267 64,265 1,000 1,000
MDO_14 26,8000 64,728 1,000 1,000
MDO_28 26,6967 64,822 1,000 1,000
MD1_7 26,9133 64,775 1,000 1,000
MD1_14 26,7767 64,265 1,000 1,000
MD1_28 26,5733 64,498 ,999 1,000
MD2_7 26,8233 64,496 .999 1,000
MD2_14 26,7367 64,265 1,000 1,000
MD2_28 26,4967 64,544 1,000 1,000
MD3_7 26,8000 64,450 1,000 1,000
MD3_14 26,7067 64,683 1,000 1,000
MD3_28 26,4167 64,961 1,000 1,000
MD4_7 26,9633 64,775 999 1,000
MD4_14 26,7800 64,589 ,999 1,000
MD4 28 26,6700 64,172 1,000 1,000

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Friedman

Suma de Media Chi-cuadrado de
cuadrados gl cuadratica Friedman Sig
Inter sujetos 9,880 2 4,940
Intra Entre 1,5842 14 , 113 41,707 ,000
sujetos  elementos
Residuo ,011 28 ,000
Total 1,695 42 ,038
Total 11,476 44 ,261

Media global = 1,9113
a. Coeficiente de concordancia de W = ,138.

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemas observar que el
valor obtenido es 1.00 lo que nos permite inferir que los datos son confiables, asimismo en la tabla donde
se muestra el analisis de varianza (ANOVA), podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, por lo que
se rechaza la Hp, y se concluye que los porcentajes de los testigos de concreto, es decir que es éptimo para
las propiedades mecanica de resistencia a la compresion.

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY

124



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
,996 1,000 15

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de Correlacion el elemento
elemento se  elemento se elementos multiple al se ha
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
MDO_7 337,1600 58,453 998 ? 995
MDO_14 336,4300 57,772 1,000 i 995
MDO_28 335,0300 56,736 ,999 ; ,995
MD1_7 337,0367 57,763 995 i ,995
MD1_14 336,1867 57,194 1,000 . 995
MD1_28 334,4567 58,277 ,998 : 995
MD2_7 336,3200 58,848 999 . ,995
MD2_14 335,7667 57,200 1,000 : ,995
MD2_28 334,3133 56,777 1,000 ; ,995
MD3_7 335,7633 57,533 ,998 - ,995
MD3_14 334,0800 57,616 996 ; ,995
MD3_28 333,0167 57,681 ,984 3 ,995
MD4 7 336,4433 58,507 ,996 : ,995
MD4 14 335,0367 57,854 1,000 : ,995
MD4 28 333,9067 65,479 1,000 . ,999

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Friedman

Suma de Media Chi-cuadrado de
cuadrados gl cuadratica Friedman Sig
Inter sujetos 8,912 2 4,456
Intra sujetos Entre elementos 64,949* 14 4,639 41,651 ,000
Residuo 544 28 ,019
Total 65,493 42 1,559
Total 74,405 44 1,691

Media global = 23,9569
a. Coeficiente de concordancia de W = 873.

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemos observar que el
valor obtenido es 1,00 lo que nos permite inferir que los datos son confiables, asimismo en la tabla donde
se muestra el analisis de varianza (ANOVA), podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.02, por lo que
se rechaza la Ho, y se concluye que los porcentajes de los testigos de concreto, es decir que es ptimo para

las propiedades mecanica del médulo de elasticidad.

TESISTA: MEDINA BACA ZETTY
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Anexo 11: Andlisis estadistico

Medina Baca Zetty

ANALISIS ESTADISTICO

INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO PARA LA
PRODUCCION DEL CONCRETO

Prueba de hipotesis: Ensayos realizados al concreto
incorporando CT al 10%, 25%, 40% y 55%

Nivel de significancia
Confianza 95% Significancia 5%
Prueba estadistica a emplear

Ensayo De Resistencia A La Compresion

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio

Par1 CP 288,6000 3 06083 ,03512
CPI0CT 280,3500 3 02648 01528

Par2  CP 28,6000 3 06083 03512
CP25CT 285,0033 3 31770 18342

Par3d CP 288,6000 3 ,06083 ,03512
CP40CT 2986787 3 18175 ,10493

Par4 CcP 288 6000 3 08083 03512
CP55CT 300,5567 3 04163 ,02404

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 CP-CP10CT 138,157 2| 000
Par 2 CP - CP2ECT 138,818 2 ,001
(T e

Par 4 CP-CP55CT 194,855 2 ,000

En la tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de
medias del patron con CT al 10%, 25%, 40% y 55% para Resistencia A La Compresion
Significativa (p <0.05) y optima esta dada al 40% de CT (t = 172,701) demostrado con
una confiabilidad del 95%.
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Medina Baca Zetty

Ensayo De Resistencia A La Flexion

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion  Desv. Error promedio

Par1 CP 32,9800 3 05000 ,02887
CP10CT 37,3300 3 ,10000 05774

Par2 CP 32,9800 3 ,05000 ,02887
CP25CT 38,9533 3 34530 ,19936

Par3 CP 32,9800 3 ,05000 ,02887
CP40CT 45,5633 31 43816 25182

Par4 CP 32,9800 3 ,05000 ,02887
CP55CT 44,2167 3 48501 ,28002
t gl Sig. (bilateral)

Par 1 CP- CP10CT 87,000 2 ,000

Par 2 CP - CP25CT 40,662 2 ,001
S maw 2 0w

Par4 CP - CP55CT 42,098 2 ,001

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de
medias del patron con CT al 10%, 25%, 40% y 55% para Resistencia A La Flexion
Significativa (p <0.05) y optima esta dada al 40% de CT (t = 96,419) demostrado con

una confiabilidad del 95%.

128



Medina Baca Zetty

Ensayo De Resistencia A La Traccion

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion  Desv. Error promedio

Par1 CP 23,5200 3 21378 12342
CP10CT 26,5733 3 ,09504 ,05487

Par2 CP 23,5200 3 ,21378 12342
CP25CT 26,4487 3 27465 15857

Par3 CP 23,5200 3 21378 12342
CP40CT 25,0033 31 18148 ,10477

Par4 CP 23,5200 3 ,21378 12342
CP55CT 23,8333 3 ,28290 16333
gl Sig. (bilateral)

Par 1 CP-CP10CT 24,543 ,002

Par 2 CP - CP25CT 34,788 2 ,001
L mwe 2 oo

Par4 CP - CP55CT 1,095 2 ,388

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de

medias del patrén con CT al 10%, 25%, 40% y 55% para Resistencia A La Traccion

Significativa (p <0.05) y optima esta dada al 40% de CT (t = 39,406) demostrado con

una confiabilidad del 85%.
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Medina Baca Zetty

Ensayo De Resistencia de Modulo elasticos

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 CcP 251827 5267 3 120,15301 69,37037
CP10CT 262391,5933 3 384,78264 222,15436
Par2  CP | 2518275267 3 120,15301 69,37037
CP25CT 2587634900 3 167,71426 96,82087
Par3 CP 251827,5267 3 120,15301 69,37037
CP40CT 262467,6100 3 5815,72698 341544657
Par4 CP 251827,5267 3 120,15301 69,37037
CP55CT 256872,0000 3 5601,69387 3234,13935
t gl Sig. (bilateral)
Par1 CP-CP10CT 37,658 2 ,001
Par 2 CP- CP25CT 38,702 2 ,000
. wwm 2 0w
Par4 CP-CP55CT 41,467 2 ,280

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de
medias del patrén con CT al 10%, 25%, 40% y 55% para Resistencia A La Traccion
Significativa (p <0.05) y optima esta dada al 40% de CT (t = 43,180) demostrado con

una confiabilidad del 95%.
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Anexo 12. Validez de instrumento

JUEZ 01

LISS

Colegiatura N° 95342

Ficha de validacién segian AIKEN

L

.

Datos generales

[
Apellidos y | Cargo o Insttucion | ng‘:l:“n?; o Autor del
nombres del donde labora ) Instrumento
velidador evaluacion
Sampertegui Silva {efe de Supervision/ |Ensayo de Compresién, Medina Baca
Félix Darwin onsorcio Supervisor Modulo de Elasticidad, Zetty
Nazareno Flexion y Traccién

| Titulo de la Investigacién:

“INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO”

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 MODIFICACION Y OPINION ]
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Modulo de Elasticidad A CONFORME
Flexién A CONFORME
Traccién A CONFORME

del instrumento

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

I . .| Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto [Congruencla consiracto
F'c= 280 Kg/lcm? Si_ [ No | Si [ No [ Si| No Si | No
1 Compresion X X x | X
2| Médulo de elasticidad X X X X
3 Flexién X X X X
4 Traccion X X | X X
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Universidad
u g q i
| N

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Influencia de la Ceramica Triturada como Sustituto Parcial del Agregado Fino para la
Produccién del Concreto”

Opinion de aplicabilidad:

Observaciones:

Aplicable (X))
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador 1: Sampertegui Silva Félix Darwin
Especialidad: Ing. Civil

: ‘-.‘,,': n nénegu Stika

INGENIERO CIVIL |

JEFE DE SUPERVISION
CIPf 95342

Juez Experto
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JUEZ 02

LSS

Colegiatura N° 183753

Ficha de validacion segtn AIKEN

I Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan

| “INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
| DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO"

Apellidos y Cargo o Institucion i n:‘t‘r)l:nn?;tgetlie Autor del
nt\:lr:“k:;:: :rel donde labora exalunctin Instrumento
Ensayo de
Idrogo Pérez Docente Académico / | Compresién, Modulo| Medina Baca
César Antonio |Universidad Sefior de Sipan|  de Elasticidad, Zetty
[ Flexion y Traccion
Titulo de la Investigacion:

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
+en la columna correspondiente.

[ ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Médulo de elasticidad A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME

.
del instrumento

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

|
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia ?:z:‘:t‘:: c‘::'
F’c= 280 Kg/icm? Si No Si | No | Si | No Si No
1 Compresion X x | X X
2| Médulo de elasticidad X X X X
3 Flexion X X X X
4 Traccién X X X X ]
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Universidad
L Q Qs
| N B .

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Influencia de la Cerdmica Triturada como Sustituto Parcial del Agregado Fino para la
Produccion del Concreto”

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable ( X))
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador 2: Idrogo Pérez César Antonio
Especialidad: Ing. Civil

RCB. Ci= 18370

Juez Experto
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JUEZ 03

Universidad
L Q Qe
- -

Colegiatura N* 182294

Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos v Cargo o Institucion in:t?qzﬂrr?;tgen;e Autor del
nombres del donde labora evaluacion Instrumento
validador
Ensayo de
Céspedes Deza Consultor en Compresién, Modulo| Medina Baca
José Alfredo Proyectos de Elasticidad, Zefty
Rolando Estructurales Flexian y Traccién

Titulo de la Investigacion:
“INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO"

. 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 propuasta de modificacion, escriba
+en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDC O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Modulo de elasticidad A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME

m.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto  |Congruencia Dominio del

constructo

F'c= 280 Kg/cm? Si No Si Mo | Si No Si No
1 Compresion ¥ % ¥ %
2| Médulo de elasticidad % X ¥ X
3 Flexion ¥ ¥ X %
4 Traccion X ¥ X ¥
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Unbuersidag
u q Safior do Sipdn
B W B

Observaciones:

Presenta suficiencia el presente instrumento para gjecutar la investigacion sobre la
“Influencia de la Ceramica Triturada como Sustituto Parcial del Agregade Fino para la
Produccion del Concreto”

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable { X )
Aplicable después de comegir{ )
Mo aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador 3: Céspedes Deza José Alfredo Rolando
Especialidad: Ing. Civil

Juea Experto
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q Universidad
Sefior de Sipan

u | &:

JUEZ 04

Colegiatura N° 110771

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales
Apellidos y

as Nombre del
‘ Cargo o Institucion instrumento de Autor del
nombres del | donde |labora 5 Instrumento
validador ) evaluacion
‘ Ensayo de
Reinoso Torres Jorge | Consultor de Proyectos Compresion, Modulo| Medina Baca
Jeremy Junior de Elasticidad, Zetty
| Flexion y Traccién
Titulo de la Investigacion:
“INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO"

. 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 MODIFICACION Y OPINION
N - DESACUERDO
Compresién A CONFORME
Mddulo de elasticidad A CONFORME
Flexién A CONFORME
Traccién A CONFORME

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

[ ]

| Dominio del |
| | Dimensiones/items Claridad | Contexto [Congruencial s
F'c= 280 Kg/cm? Si [No | Si [No | Si| No Si No
1] Compresion | X X X ]
' 2| Médulo de elasticidad | x X X X
3 Flexion X X | x X
4 Traccién X X [ x X
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N N

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Influencia de la Ceramica Triturada como Sustituto Parcial del Agregado Fino para la
Produccion del Concreto”

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador 4: Reinoso Torres Jorge Jeremy Junior

Especialidad: Ing. Civil

T e 74
Jooge Jeremy Juaior Reinoso Torres

ING. GIVIL
CiP 119771

Juez Experto
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q Unwversidad
Sefior de Sipan
I-l o
JUEZ 05
Colegiatura N° 24779
Ficha de validacién segin AIKEN
Datos generales
T
Apellidos y Cargo o Institucién | . nl:lcrambre 'deCI‘ Autor del
nombres del donde labora NSNS a8 | Instrumento
validador evaluacion ]
Ensayo de
Reinoso Samame | Docente Académico / Compresion, Modulo| Medina Baca
Jorge Antonio Universidad Sefior de de Elasticidad, Zetty
o Sipdn Flexion y Traccion
Titulo de la Investigacion:
“INFLUENCIA DE LA CERAMICA TRITURADA COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO”

Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
+en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Maodulo de elasticidad A CONFORME
Flexion A | CONFORME
Traccién A | CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

[ Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto Congmenciag coRstnico
F'c= 280 Kg/cm? Si No Si No | Si | No Si No
1 Compresién X X X | X
2| Mddulo de elasticidad | x X x | X
3 Flexién | X X | X
4 Traccién X X x| X
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Universidad
L Q=
| N .

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
‘Influencia de la Ceramica Triturada como Sustituto Parcial del Agregado Fino para la
Produccion del Concreto”

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador 5: Reinoso Samame Jorge Antonio
Especialidad: Ing. Civil

Juez Experto
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Anexo 13: Fotografia

FOTO- Ensayo de los agregados
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FOTO- Ensayo a la ceramica triturada
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FOTO- Ensayos al concreto en estado fresco
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FOTO- Realizacion de probetas
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FOTO- E
nsayo de las propiedades mecanicas
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Anexo 14: ficha técnica - Cemento

Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS
NORMAS DE :
ENSAYDS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADOS
Mg Maximo 6.0 % NTP 334,086 1.7
SO; Maximo 3.00 % NTP 334.084 282
Alcalis equivalente - - % NTP 334.086 0.8
Pérdida por ignicion Maximo 3.5 % NTP 334,086 2.8
Residuo insoluble Maximoe 15 % NTP 334.084 0.6
REQUISITOS FISICOS
NORMAS DE p
ENSAYDS TIPD VALOR UNIDAD ENSAYOD RESULTADOS
Finura
Superficie especifica Minimo 2,600 cm¥g NTP 334.002 4100
Expansién en autaclave Maximo 0.80 % INTP 334.004 0.08
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 7

Resistencia a la compresion

- e 12.0 MPa 27.6
3 dias Minimo (1740) (es) NTP 334.051 (4000)
. — 12.0 MPa 333
7 dias Minimo @760) (o) NTP 334.051 (4830)
o o o 280 MPa 2 405
28 dias Minimo (@060) (os) NTP 334.051 (5870)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 148
Fraguado final Méximo 375 Minutos NTP 334,006 274
Exparslfn e hara 68 MOTtars Méximo 0020 % NTP 334,093 0.008

curada en agua a 14 dias
-_—-_—-—e———_—_ g e—_—_—_—_————————

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / *"Requisito opcional.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 / ASTM C150

Para mas informacién ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cddigo QR:
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Anexo 15: Analisis de precios de unitarios de los materiales por m*

: ; Cantidad Cantidad equivalente ;
Disefio Material X X X - PU (S/.) Parcial Total
Cantidad Unidad Cantidad Unidad

Cemento 489.00 Kg 11.51 m3 33.00 379.69

CP fe=280kg/em? A.F. 783.00 Kg 0.52 m3 65.00 33.53 468.65
A.G. 849.00 Kg 0.59 m3 75.00 44.11
Agua 283.00 Lt 0.28 m3 40.00 11.32
Cemento 489.00 Kg 11.51 m3 33.00 379.69
A.F. 704.70 Kg 0.46 m3 65.00 30.17

MD-01= CP+10%CT A.G. 849.00 Kg 0.59 m3 75.00 44.11 504.45
Agua 283.00 Lt 0.28 m3 40.00 11.32
Ceramica triturada 78.30 Kg 78.30 kg 0.50 39.15
Cemento 489.00 Kg 11.51 m3 33.00 379.69
A.F. 587.25 Kg 0.39 m3 65.00 25.14

MD-02= CP+25%CT A.G. 849.00 Kg 0.59 m3 75.00 44.11 558.14
Agua 283.00 Lt 0.28 m3 40.00 11.32
Ceramica triturada 195.75 Kg 195.75 kg 0.50 97.88
Cemento 489.00 Kg 11.51 m3 33.00 379.69
A.F. 469.80 Kg 0.31 m3 65.00 20.12

MD-03= CP+40%CT A.G. 849.00 Kg 0.59 m3 75.00 44.11 611.84
Agua 283.00 Lt 0.28 m3 40.00 11.32
Ceramica triturada 313.20 Kg 313.20 kg 0.50 156.60
Cemento 489.00 Kg 11.51 m3 33.00 379.69
AF. 352.35 Kg 0.23 m3 65.00 15.09

MD-04= CP+55%CT A.G. 849.00 Kg 0.59 m3 75.00 4411 665.55
Agua 283.00 Lt 0.28 m3 40.00 11.32
Ceramica triturada 430.68 Kg 430.68 kg 0.50 215.34
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