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RESUMEN

Actualmente la contaminacion ambiental es el problema fundamental en el mundo
a mitigar, el concreto es uno de los materiales mas utilizados, pero a su vez mas
contaminantes en el mundo, por su alta demanda en la fabricacién de su elemento
principal que es el cemento, por otro lado, los desechos sélidos como son los
ladrillos de arcilla provenientes de demoliciones son otro factor contaminante, ya
gue contamina el aire y a su vez el litoral marino, ya que son utilizados como
botaderos. El objetivo de esta investigacion es analizar la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2, afiadiendo cenizas de eucalipto (C.E) y ladrillo molido reciclado de
arcilla (L.M.R.A). Se llevo a cabo una metodologia que tomo promedios de
dosificaciones existentes de diversas investigaciones, para la elaboracién de un
nuevo concreto sustituyendo parcialmente el cemento por C.E en 7% y del
agregado fino por L.M.R.A EN 10% y 15%. En esta investigacion se emplearon 36
especimenes cilindricos de concreto, para la evaluacion del ensayo a compresion
para edades de 7,14 y 28 dias y 12 vigas prismaticas para el ensayo a la flexion
evaluada a los 28 dias. Los resultados nos indicaron que al emplear la C.E y
L.M.R.A estas presentan una disminucién en la trabajabilidad. La resistencia a la
compresion presenta una mejora de un 2.58% cuando se sustituyé el cemento en
un 7% por la C.E, evaluada a los 28 dias. La resistencia a la flexion presento una
mejora en todas las sustituciones evaluadas a los 28 dias.

Palabras clave: Ceniza de eucalipto, ladrilo molido reciclado de arcilla,
trabajabilidad, compresion.
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ABSTRACT

Currently, environmental pollution is the fundamental problem in the world to be
mitigated, concrete is one of the most used materials, but at the same time the most
polluting in the world, due to its high demand in the manufacture of its main element,
which is cement. On the other hand, solid waste such as clay bricks from demolitions
are another polluting factor, since it contaminates the air and, in turn, the seacoast,
since they are used as dumps. The objective of this research is to analyze the
resistance of concrete f'c=210 kg/cm2, adding eucalyptus ash (C.E) and ground
recycled clay brick (L.M.R.A). A methodology was carried out that took averages of
existing dosages from various investigations, for the elaboration of a new concrete
partially substituting the cement by CE in 7% and the fine aggregate by L.M.R.A in
10% and 15%. In this investigation, 36 cylindrical concrete specimens were used
for the evaluation of the compression test for ages of 7, 14 and 28 days and 12
prismatic beams for the flexural test evaluated at 28 days. The results indicated that
when using the C.E and L.M.R.A they present a decrease in workability. The
compressive strength presents an improvement of 2.58% when the cement was
replaced by 7% by CE, evaluated at 28 days. The resistance to flexion presented

an improvement in all the substitutions evaluated at 28 days.

Keywords: Eucalyptus ash, recycled clay ground brick, workability, compression.
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l.  INTRODUCCION

Durante muchos afos, los seres humanos han ido agregando aditivos naturales a
distintitos materiales de construccién, desde la antigiiedad como la tierra apisonada
o los ladrillos de adobe, hasta la actualidad en el acero y en el concreto hidraulico.
Destinados al propdsito de mejorar las construcciones. En el caso del concreto se
usan diversos aditivos ya sean quimicos o naturales, por lo cual en el concreto se
ha ido adicionando diversos tipos de aditivos en limitadas cantidades antes o
durante el proceso de mezclado. Lo cual esto genero un surgimiento en los ultimos
50 afios de la industria de aditivos, por los cual se ha hallado actualmente
numerosos productos en el mercado mejorando la trabajabilidad del concreto tanto
como acelerando o retardando en el fraguado, favoreciendo a la resistencia de
comprension y mejorando la durabilidad en las edificaciones para distintas
condiciones climaticas que se presentan. (Hernandez, 2018, p.2).

En el Perd, se han ido realizando diversas obras que han tenido un gran
impacto por su infraestructura y por los materiales utilizados. Lo cual esto lleva a
qgue el cemento tenga una gran demanda considerablemente en el mercado, por
ende, también incrementa la contaminacién de diéxido de carbono, esto lleva a que
se usen distintas alternativas, para asi poder reducir el alto uso de cemento sin
alterar sus caracteristicas de resistencia, sino por lo contrario sustituirlo en
pequefias cantidades y mejorando la calidad del concreto, y asi poder generar un
favorecimiento positivo en el rubro de la construccion.

(Bernaola y Guardapucclla, 2021, p.9).

Desde hace mucho tiempo atras en la ciudad de Lima se vienen haciendo
construcciones con diversos tipos de materiales, como el cemento al realizarse el
concreto y los ladrillos, lo cual a lo largo del tiempo han ido generando
contaminacion del aire (dioxido de carbono) y contaminacion de residuos sélidos
(desechos de construccion). Lo cual esto genera el interés del desarrollo de esta
presente tesis, lo que viene a ser el uso de las cenizas de eucalipto como parte del
cemento en limitados porcentajes y el uso de ladrillos molidos reciclados como
parte del agregado grueso sin alterar sus caracteristicas de resistencia del

concreto.



Es por esa razdn que en esta investigacion se ha suscitado el siguiente
problema general: ¢ En cuanto influye la adicion de cenizas de eucalipto y ladrillo
molido reciclado de arcilla en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima —
20227 Asimismo, los Problemas especificos: ¢En cuanto influye la adicion de
cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla para la trabajabilidad del
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 20227?, ¢ En cuanto influye la adicion de cenizas
de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022?, ¢(En cuanto influye la adicion de
cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla para la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 20227

Como justificacion Ambiental, esta investigacion aporta a la disminucion de
la contaminaciéon del aire y contaminacion de residuos soélidos (desechos de
construccion), reduciendo la emision de Co2 durante el proceso de la produccién
de concreto y utilizando los ladrillos que se desechan al finalizar una obra de
construccion, es por ello que en esta investigacion se empleara el uso de la ceniza
de eucalipto como parte del cemento y el ladrillo molido reciclado como parte del
agregado fino en porcentajes (7%,10%,15%), en el cual el 7% sera la sustitucion
del cemento en peso, y los otro dos porcentajes seran la sustitucion del agregado
fino y asi poder realizar un concreto f'c=210 kg/cm2 sin alterar sus caracteristicas
de resistencia. También tiene justificacion econOomica, ya que la presente
investigacion indica que, al usar la ceniza de eucalipto y ladrillo molido reciclado,
como remplazando en ciertas cantidades al cemento y al agregado fino reduciria el
costo de produccién del concreto. A si mismo también se plantea la justificacion
tedrica, ya que se usara tablas de dosificaciones y equivalencias para realizar el
concreto y asi tener como una base de guia y poder remplazar en pequefias
cantidades materiales que no se usan habitualmente para realizar el concreto
f'c=210 kg/cm? y registrar los datos adquiridos con los materiales utilizados en la
presente investigacion.

De modo que también tiene justificacion metodologica, ya que se sustituiran
la ceniza de eucalipto al concreto y ladrillo molido reciclado como agregado fino,
estos materiales se agregaran en porcentajes de 7% (ceniza de eucalipto) con 10%
y 15% (ladrillo molido reciclado), y asi poder obtener un porcentaje que dé como
resultado un concreto de calidad.



De tal forma en la presente investigacion se ha suscitado el siguiente objetivo
general: Analizar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, afladiendo cenizas de
eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima — 2022. Asimismo, los siguientes
objetivos especificos: Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, con
la adicion de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima — 2022,
Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, con la
adicion de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima — 2022,
Determinar la resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/cm2, con la adicion de
cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima — 2022.

Es por lo que la actual investigacidn se ha suscitado la siguiente hipétesis
general: La adicién de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla
varian notablemente en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.
De igual manera las siguientes hipoétesis especificas: La adicidn de cenizas de
eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varia notablemente en la
trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022, La adicion de cenizas de
eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varian notablemente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022, La adicion
de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla varian notablemente

en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.



Il. MARCO TEORICO
En el ambito nacional para Villanueva (2017). En su Investigacion tuvo como
objetivo primordial: darle una evaluacion a la resistencia del concreto, en la cual
sustituye en un 15% del cemento por la ceniza de eucalipto para un concreto de
resistencia de 210 kg/cm?,la cual estd sometida a una temperatura de calcinacion
de 450 °C siendo a asi una investigacion de tipo aplicada y experimental, la
poblacion que se tomo6 en esta investigacion fue un conjunto de probetas de
concreto, en la cual tuvo como muestra 18 especimenes de concreto en el cual se
utilizaron 3 probetas con 0% de C.E y 3 probetas con 15% de C.E para las distintas
edades de 7,14,28 dias a analizar, el muestreo fue no probabilistico ya que esta
investigacion se realizd por conveniencia. Los instrumentos utilizados fueron la
observacion directa y fichas de resultado de laboratorio. Los principales resultados
gue se presentaron en esta investigacion fueron que al analizar el ensayo a la
resistencia a la compresion de la probeta afiadida con ceniza de eucalipto (215.2
kg/cm?) a los 28 dias, esta supero a la resistencia del concreto patrén (212.1). Se
concluyé que al utilizar la C.E en remplazo del cemento en un 15% aumenta su
resistencia en un 1.5% a los 28 dias con respecto a la muestra del concreto patron.
Segun Vilca y Vilca, (2019), Tuvo como propdsito general Precisar la
influencia porcentual del ladrillo reciclado, utilizandolo como agregado fino, siendo
evaluado sobre la absorcion, porosidad y resistencia a la compresion de un
concreto preparado con cemento Tipo MS. Esta investigacion es de tipo aplicada y
experimental. Y como poblacién de estudio y donde se desarrollé la tesis fue en la
ciudad de Trujillo - La libertad, se obtuvo una muestra de 35 probetas con los
porcentajes de (0%, 10%, 20%; 30%, 40%, 50%) de ladrillo que sustituyeron al
agregado fino, los cuales sirvieron para los siguientes ensayos, de resistencia de
compresion, absorcion y porosidad. como resultados de esta investigacion, se dio
a conocer que al usar el 20 % de ladrillo reciclado como agregado fino fue el mejor
valor obtenido. se concluyé que el mejor porcentaje utilizado de ladrillo reciclado es
el de 20% ya que es el que tiene una mejor resistencia a la compresion y a su vez

menor porosidad y absorcion.



Para Yanac, (2021). Tiene como finalidad primordial determinar la
resistencia a compresion de un concreto fc = 175kg/cm? cuando se sustituye el
cemento portland, por cenizas de eucalipto en un 2%, 3% y 5%, el tipo de
investigacion que se empleo es tipo aplicada y experimental, como poblacion y
muestra se obtiene 36 probetas que se divide en 3 probetas patron y otras 9
probetas con cenizas de eucalipto al 2%, 3% y 5%, estas probetas fueron evaluadas
a ensayos de compresion a 7, 14 y 28 dias segun la NTP 339.033 y la ASTM C31.
Los instrumentos utilizados fueron las fichas de resultados de laboratorio. Como
resultado a los ensayos de compresion de 28 dias se obtuvo, al que al haber
remplazado el 2%, estas se asemejan al concreto Patron, pero al sustituir 3% tiene
una variacion desfavorable de fc/f'c en 15.49% respecto al patron y al sustituir el
5% supera parcialmente en 0.32% del fc/f'c al concreto patrén. Lo cual la
investigacion concluye que, por la mas minima sustituciéon del cemento por las
cenizas de eucalipto, esto beneficiara a la resistencia de comprension del concreto.

En el medio internacional para Jiménez (2016). En su investigacion tuvo
como finalidad principal sustituir parciamente el cemento Portland por la de cenizas
de biomasa proveniente de la corteza de eucalipto en porcentajes de 10%, 20%,
30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, con respecto del cemento ya que el empleo
del cemento en su elaboracion estd causando un impacto ambiental, es por ello
que en esta investigacion se busca aprovechar las cenizas de biomasa cuya
combustion es esencialmente de restos de eucalipto, ya que estas tienen contenido
de 6xido la cual proporciona una salida eco-eficiente, el tipo de investigacion que
se ha realizado es de tipo aplicada y experimental. La poblacién y muestra esta
dada por 30 probetas. Los instrumentos empleados en esta investigacion fueron
fichas de resultados de laboratorio. Los resultados adquiridos de esta investigacion
fueron que al emplear el 10% y 20% de biomasa estas presentaron una mejora en
la resistencia a la compresion de 55.3 y 50.5 MPa a los 28 dias de curado las cuales
son comparadas con un cemento Portland tradicional de clase de resistencia 42.5.

Para Agudelo y Espinosa (2017). El objetivo principal en su investigacion
esta centrado en la utilizacion de la ceniza volante producida por el carboén la cual
se obtuvo de la Termoeléctrica de Paipa en el cual fue analizado al concreto a un
periodo de 7, 28, 56 y 72 dias respectivamente, la investigacion es de tipo aplicada

y experimental. La poblacion fue un conjunto de especimenes de concreto y la



muestra que se utilizo fueron 40 probetas de las cuales se tomaron como guia 10
especimenes de muestra para el concreto patron, los 30 restantes la utilizaron para
afiadir porcentajes de ceniza volante las cuales fueron divididas en 10%, 20%, 25%
y de 30% para ser sometidos a compresion a los 7, 28, 56 y 72 dias. Los
instrumentos utilizados fueron las fichas de resultado de laboratorio. Como
resultados en esta investigacion se evidencio que para un 20%, 25% y 30% de
ceniza volante afadida la resistencia disminuye evidentemente de esta forma se
concluy6 que para pruebas de ensayos a compresion solo es eficaz cuando se le
afiade ceniza volante en porcentajes de 2% - 10%.

En su revista cientifica (Silva, Yimmy y Delvasto, Silvio, 2021),nos da a conocer
que actualmente, el uso de concreto autocompactante ha ido incrementandose
desde, su inicio en el cual se empleara los residuos de mamposteria y agregado
grueso del concreto proveniente de residuos de construccion y demolicion como
remplazo del cemento en un 20 % de su volumen, en esta investigacién se notaron
aceptables propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion la cual
supero la resistencia minima de 210 kg/cm2. A si mismo el empleo de agregado
grueso reciclado es un componente que afecta a la trabajabilidad del concreto
debido a su morfologia y mayor capacidad de absorcién en la cual se debe usar un
mayor uso de aditivo superplastificante para contrarrestar este efecto sobre las
propiedades en estado fresco.

Para (Mansilla, Claudia, [et al], 2020). En su revista cientifica nos plantea
gue a nivel mundial el concreto es uno de los materiales mas utilizados en el sector
de la construccién, con una produccién estimada de 30 mil millones de toneladas
por afio, la cual contiene una alta resistencia a la compresion, pero predispuesto a
agrietamiento por contracciéon y rapida propagacion de fallas por fragilidad, una
solucion a este inconveniente es la utilizacion de fibras sintéticas sin embargo estas
son de un alto costo, es por ello que en esta investigacion se reemplazara las fibras
sintéticas por fibras naturales las cuales son de desechos industriales como es la
fibra de la corteza del eucalipto, este estudio dio como resultado que al utilizar la
fibra natural se present6 una ligera reduccién en las propiedades mecanicas y una
trabajabilidad aceptable este hecho se dio cuando se analizé6 muestras con 0.50%

de fibra con respecto al cemento.



El estudio ejecutado por (Ferreira, Geovana, [et al], 2019). Plantea que el
sector de la construccion civil es una de las actividades que mas afecta al medio
ambiente con un elevado consumo de recursos naturales y la principal causa de
emision de gases contaminantes, especialmente el CO2 en la produccién de
cemento portland, es por eso que en este estudio se evalud utilizar Ceniza de
Eucalipto como aditivo natural en la elaboracion del concreto, este nuevo material
fue pasada por el tamiz nimero 100 y el cual fue afadido a la mezcla en
proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% de sustitucién en peso del cemento, esta
evaluacion revelo que al utilizar mayor porcentaje de cenizas de madera de
eucalipto estas presentaran un bajo rendimiento mecanico en el concreto.

Para (Pavlu, Tereza, 2018). El hormigon es el material mas utilizado debido
a sus excelentes propiedades mecéanicas y de durabilidad y estas tienen un gran
impacto en el medio ambiente debido a su enorme produccién y utilizacién es por
ello por lo que se busca utilizar los materiales reciclados como el hormigon
reciclado, ladrillo reciclado provenientes de residuos de construccion y demolicion
como reemplazo de materias primas en la produccién de cemento y hormigén. En
este estudio se dio a conocer que el uso de los materiales reciclados en la
produccion de cemento y concreto ayuda a reducir las materias primas y la
ocupacion del suelo urbano, sin embargo, se present6 una alta porosidad y una
disminucién a la resistencia a la compresién entre un 25% y un 30%.

(Pérez, Angela,2012), en su presente articulo cientifico tiene como objetivo
usar ladrillo triturado reciclado para la elaboracién de un concreto simple, como tipo
de investigacion es cuasi experimental, como poblacién y muestra se realizaron 12
probetas circulares para el ensayo de compresion y 12 probetas triangulares para
los ensayos de flexiébn remplazando el 0%, 10%, 20% y 30% de ladrillo triturado
reciclado, guiandose de la norma NTC 1377. Como resultado indican que hay una
viabilidad de usar ladrillo triturado reciclado como agregado grueso durante el
proceso de elaboracion de concreto, siempre en cuando no exceda el 30% del
ladrillo triturado.

Segun ( Silva, Yimmy vy [et al], 2014), en su presente articulo cientifico tiene
como objetivo utilizar los residuos de mamposteria molido en la fabricacién de
concretos autocompactantes, la investigacion desarrollada es de tipo experimental,

y como instrumentos para la evaluacion del concreto, se utilizaron el cono de



Abrams, en la cual se obtuvieron resultados de satisfaccion en porcentajes de 10%
y 20% de sustitucion y por otro lado en porcentajes mas elevados como 30% y 50
% se alcanzo resistencias importantes, aunque fueron inferiores, se concluyé que
es viable utilizar residuos de construccion de mamposteria en la produccién de
concretos autocompactantes.

Para (C, Marta, [et al], 2018). En su presente articulo cientifico esta basada
en la utilizacion del Eucaliptus camaldulensis, la cual es tomada en segundo plano
en el sector de la construccion civil por toda América Latina. El objetivo fue el
analisis de las propiedades del eucalipto, y de tal manera para calcular y ampliar su
uso para elementos estructurales, las cuales fueron originarios de plantaciones en
la ciudad de Restinga, Brasil para este estudio se realizaron el primero para 2
propiedades mecanicas y el segundo 14 propiedades fisicas, en el que ademas se
estudiaron dos contenidos de humedad el primero en el punto de saturacion de las
fibras a un 30% y el segundo a un 12% de acuerdo con la norma brasilera,
finalmente los resultados dieron que 10 propiedades de resistencia mejoraron
cuando se redujo el contenido de humedad, de tal manera se concluy6 que el

Eucalyptus camaldulensis puede ser usado para fin estructural.

La teoria de la transmutacion viable de los residuos , para la fabricacion de nuevas
materias primas en el &mbito del concreto, nos indica que el empleo de residuos
agricolas se pueden transformar en materias primas para la fabricacion de cemento
y de tal manera el concreto ya que de este material se puede aprovechar su
potencia calorifica en procesos de secado y calentamiento, las cenizas resultantes
tienen un elevado contenido de 6xidos &cidos , principalmente de diéxido de silicio,
las cuales presentan propiedades puzolanicas las cuales ayudan a la creacién de
un nuevo material para la sustitucion parcial del cemento (Paya, Jordi, 2012) por
otro lado el estudio del uso de residuos de ladrillos reciclados para producir un
concreto amigable con el medio ambiente plantea que el uso de ladrillos reciclados
utilizados para la sustitucion parcial de los agregados finos puede mejorar la
resistencia y reducir la penetracién de cloruros en el concreto, si se usa como

maximo un 10%.



Ademas, en este estudié se evaluaron las propiedades mecanicas las cuales
presentaron una ligera reduccion, el hecho mas evidente fue cuando se analizaron
las muestras con un 0.50% de fibra con respecto al peso del cemento. Es por ello
por lo que se concluy6 que las fibras de corteza de eucalipto son una alternativa
ecologica para reutilizar estos residuos industriales (Abdullah, Duaa,2021). Por otro
lado (Ferreira, 2019). plantean el uso de las cenizas de la madera de eucalipto
producida de hornos, la cual paso por el tamiz nimero 100, en la cual la ceniza se
afadio a la mezcla en proporciones de 5%, 10%, 15%, 20% del peso del cemento,
aumentandolo, en el cual concluyeron que este aditivo nos es suficiente para la
mejora del concreto.

Al utilizar un concreto con ladrillo reciclado y en la cual la finura de esta sea
mayor que la del cemento, la resistencia a la compresion se mejora al aumentar
paralelamente el contenido de residuos de ladrillo reciclado hasta en un 15 % en
peso y de tal manera la resistencia a flexion decrece linealmente con el incremento
de contenido de residuos de ladrillo reciclado. ElI proceso de curado es mas
eficiente para la modificacion de residuos de ladrillo reciclado ya que absorbe el
Co2 al mismo tiempo que mejora las propiedades del hormigon preparado y es por
ello por lo que es mas ecoldgico (Janotka, Pavel, y Michael, 2021). Por otro lado, al
afadir fibras de Eucalipto globulus, en remplazo de las fibras sintéticas para la
elaboracién de un nuevo concreto estas presentaron, que a medida que la cantidad
de fibra aumente, la trabajabilidad disminuye, las mezclas con 5% de fibras
presentaron los valores de asentamiento mas bajos, en comparaciéon con las
mezclas con 2% de fibra presentaron asentamientos mas altos, por otro lado, las
muestras con 5% de fibra presentan una mayor pérdida de resistencia a la
compresion en contraste con la muestra que contiene un 2% de la fibra, la reduccion
de la resistencia se puede asociar a la reduccién de la trabajabilidad.(Mansilla, [et
al], 2020).

Los conceptos en base al eucalipto nos indica que es un arbol oriundo de Tasmania
y Australia y que pueden alcanzar hasta 55-60 metros de altura, también conocidos
como arboles de goma (Concrete building material, 2021). De tal manera, nos dan
a conocer que el Eucalyptus tiene una diversidad de mas de 500 especies y que

ademas son un genere extraordinario ya que se pueden adaptar a una gran



diversidad de habitats y que se encuentran en casi todos los tipos de suelos desde
acidos hasta alcalinos (Granados y LoOpez, 2007) Por otro lado, la calidad y
propiedades que posee el ladrillo reciclado son las principales responsables de las
posibilidades de su uso en el concreto (Abdullah, 2021).

El eucalipto globulus Labill conocido como goma azul de Tasmania es un
arbol nativo del sureste de Australia, tiene una gran adaptacion y rapido crecimiento
la cual puede llegar crecer hasta 70 m y es el arbol mas alto registrado en Europa
(Cerasoli, 2016). La versatilidad y durabilidad del concreto lo han llevado a ser en
el material de construccidon mas util del mundo, ye en el cual el cemento es
ingrediente principal para su elaboracion, sin embargo, contribuye con la
contaminacion, es por lo que el uso de material de desecho como son las cenizas
de madera como remplazo del cemento se ha vuelto mas tipico en estos tiempos
(Mansoor, [et al], 2015).

El ladrillo reciclado provenientes de materiales de demolicion pueden
utilizarse para la fabricacion de un nuevo concreto, la cual a su vez contribuye en
erradicar los problemas relacionados con los residuos, la reutilizacion del ladrillo
como agregado grueso en el concreto puede reducir significativamente el peso del
concreto (Bhanbhro, [et al], 2014). El uso de ladrillos reciclados para la elaboracion
de un concreto con una resistencia dada presenta un médulo de elasticidad que
varia entre la mitad y dos tercios del concreto normal y a su vez la absorcion del
agua aumenta (Sadek, 2012, p.253).

La resistencia del concreto al que se vaya a analizar se le considerara buena,
si el promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos sea igual o
mayor a la resistencia base (NTE E.060, 2009, p.31). La resistencia del concreto es
uno de los indicadores basicos de la ingenieria, utilizados para cualquier disefio
estructural (Chen, Huang y Zhou, 2012, p.1). la resistencia del concreto es
dependiente de la calidad que presente la pasta de cemento y de la naturaleza que
los agregados presenten, la primera esta dada por la relacién agua — cemento, la

segunda va a depender de las propiedades de los agregados (Solis, 2012, p.1).
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La trabajabilidad consiste en el desarrollo de un buen disefio en el cual el
concreto debe ser colado y compactado apropiadamente, la trabajabilidad minima
es aquella que otorgue una adecuada colocacién, el volumen de agua requerido
para la trabajabilidad, va a depender esencialmente de las caracteristicas de la
naturaleza de los agregados (Huanca, 2006, p.3). La absorcion es la propiedad del
agregado mas influyente en la consistencia del concreto, ya que absorbe agua
directamente en la mezcladora disminuyendo asi la manejabilidad de la mezcla, por
otro lado, para obtener una mejor trabajabilidad del concreto estas deben contener
indices bajos de absorcion y particulas aproximadamente redondas (Solis, 2003,
p.42).

La resistencia a compresion del concreto habitualmente se la evalta a los 28
dias de que se haya vaciado el concreto, pero esto va a depender de la estructura
gue se esté realizando, a su vez se determinara dicha resistencia en especimenes
cilindricos estandarizados de 15 cm y 30 cm de altura, llevadas hasta la rotura
mediante cargas aplicadas sobre estas (Torre, 2004, p.84). El ensayo de
compresion permite calcular la resistencia de compresién que presentan los
especimenes cilindricos evaluados en el laboratorio, a su vez la resistencia
obtenida por este ensayo va a estar sujeta al tamafio y forma del espécimen, el tipo
de mezcla, temperatura, los procedimientos de cémo se realizara y las condiciones
de humedad durante el curado (ASTM C39-0928, 2017, p.1).

oAl FES

Figura 1. Ensayo a la compresion de especimenes cilindricas.

Fuente: Curso basico de tecnologia del concreto para Ingenieros civiles.
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El ensayo para calcular el esfuerzo de flexion del concreto en vigas esta
basado en imponer una carga en la mitad de la longitud de la viga hasta que se
provoque la falla, la viga a ensayar debe tener una separacion entre sus apoyos la
cual sea equivalente a tres veces su altura, con unatolerancia de 2% (NTP 339.079,
2012, P. 8). Para la determinacion del esfuerzo de flexion de especimenes de
concreto estas se realizaran mediante el uso de una viga simple con una carga en
el eje central, el esfuerzo determinado puede variar, si hay variacién en el tamafio
de la muestra, en la preparacion o en las condiciones que se realizd el curado
(ASTM C293-02, 2018, p. 1)

Figura 2. Ensayo para calcular la resistencia a la flexion en vigas con carga en el eje
central del tramo

Fuente: Curso basico de tecnologia del concreto para Ingenieros civiles
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

Una investigacion de tipo aplicada se emplea para determinar la obtencion de
conocimientos nuevos o recientes, también resultados que se generan a partir de
conocimientos y conclusiones, que a su vez tenga una soluciéon inmediata a una
situacién determinada. La investigacion que se aplico es de tipo aplicada, porque
se utilizé conocimientos ya determinados, con el fin de corroborar nuestra hipotesis

planteada (Escudero y Cortez, 2018, p.19).

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo constituye al método experimental mas habitual de la
mayoria de las disciplinas cientificas. En el cual tienen como objetivo es adquirir
conocimientos primordiales y en ella elegir el modelo mas adecuado que permita
conocer la realidad de una forma mas imparcial posible ya que se recolectan y
analizan los datos a través de los conceptos y variables medibles, es por eso que
la investigacion con enfoque cuantitativo es una forma estructurada en la cual se
recoge y analiza datos obtenidos de distintas fuentes en la cual se busca como
propésito principal medir el problema y entender que tan grande es el problema
mediante la busqueda de resultados proyectables a una poblacién mayor (Alan y
Cortez, 2017, p. 139). El enfoque que se aplico fue, el cuantitativo ya que busca
cuantificar el problema general otorgando valores que se obtuvieron de los ensayos

gue se les realizo a nuestros especimenes de concreto.

3.1.2 El disefio de la investigacion

Un disefio experimental son cuando los datos adquiridos por observacién son de
hechos ocasionados por el investigador, en donde este manipula una sola variable
y espera la respuesta de la otra variable (Alvares, 2020, p.9). El disefio que se
aplico es experimental tipo -cuasi experimental ya que se estudid de manera

conveniente y no aleatoriamente las variables de nuestra investigacion.

13



El nivel de lainvestigacion:

El nivel correlacional tiene como finalidad conocer el vinculo o grado de conexion
que hay entre dos 0 mas variables, en un contexto en particular otorgando asi cierto
grado de prediccién (Hernandez y Mendoza, 2018, p.141). El nivel de investigacion
qgue se aplico es el correlacional ya que se busca definir el nivel de relacion entre
las variables, por medio de pruebas de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables son cualidades, propiedades o caracteristicas de las unidades de
estudio, que pueden tomar distintos valores o categorias (Cazau, 2006, p.124).
Variable independiente  : Adicién de material reciclado (cenizas de eucalipto y
ladrillo molido reciclado de arcilla).

Variable dependiente : Propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Para describir operacionalmente una variable se tiene que especificar que
operaciones o actividades debe realizar el investigador para poder medirla (Cazau,
2006, p.81), (ver anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

Es un grupo de procedimientos y detalles que busquen la coincidencia con un
elemento (Hernandez, 2014). En la presente investigacion la poblacion fueron todos
los especimenes de concreto afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido

reciclado de arcilla en remplazo parcial del cemento y agregado fino.

3.3.2 Muestra:

Es una pequefa parte de la poblacion o también denominada zona de estudio en
la cual se debe escoger una porcion en la cual permanezcan las caracteristicas que
diferencien a la localidad que fue determinada (Hernandez, 2014). La presente
investigacion estuvo conformada por 36 especimenes de concreto y 12 vigas
prismaticas de concreto simple, afladiendo 7%,10 % y 15% de material reciclado,
de esta manera se realizé una evaluacion experimental a la mezcla la cual

utilizamos para conocer sus propiedades mecanicas.
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El primer ensayo que se utilizo fue la resistencia a la compresion con probetas de
15cmen Dmy 30 cm en H, segun La norma (NTP 339.034, 2017).

Tabla 1. Edad y muestra para ensayo a compresion.

ladrillo reciclado de

arcilla.

Disefio de especimenes - |Fcalos7| Fcalos | Fcalos _—
ota
Ensayo de compresién dias 14 dias 28 dias
MO - C F’c= 210 kg/cm? 3 3 3
_ F'¢c=210 kg/cm? con 7%
M1-C . g | 3 3 3
de cenizas de eucalipto.
M2 - C F’c= 210 kg/cm? con 7%
de cenizas y 10% de
_ _ 3 3 3 36
ladrillo reciclado de
arcilla.
M3 -C F’c=210 kg/cm? con 7%
de cenizas y 15% de
3 3 3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Descripcion del ensayo de resistencia a Flexion.

; Fralos 28
N° de especimenes ; Total
dias
MO - F | F'c= 210 kg/cm? 3
M1 -F | F'c=210 kg/cm? con 7% de C.E. 3
- 12

F'c= 210 kg/cm2 con 7% de C.E y
M2 - F 3

10% de L.M.R.A.

F'c=210 kg/cm2con7 % de C.Ey
M3-F 3

15% de L.M.R.A.

Fuente: Elaboracion Propia.

El segundo ensayo de resistencia, se elaborara 12 vigas primaticas de
dimension:6” x 6”x20”. La norma NTP 339.078 — (2017).

Todas las probetas después de ser vaciadas en los respectivos moldes

inmediatamente fueron sumergidas en la camara de curado hasta cumplir la edad

planteada en nuestro Estudio.

Muestreo:

En las muestras no probabilisticas la seleccion de las unidades no va a depender

de la probabilidad, sino con las caracteristicas y contexto de la investigacion, la cual

dependera, la toma de decisiones de un investigador. Nuestra investigacion esta

aplicada en base a un muestreo no probabilistico ya que nuestra muestra esta

seleccionada intencionalmente para que sea corroborada con nuestra hipétesis
planteada (Hernandez, 2018, p.200).
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Unidad de analisis:

Es aquel que, al ser seleccionada de una poblacién, esta al final constituye o
produce los datos o informacidon que se examinara mediante procedimientos
estadisticos. En la investigacion realizada se tom6 como unidad de andlisis a
especimenes de concreto (36 probetas que se utilizaron para el célculo de la

compresion,12 vigas prismaticas) (Hernandez, 2018, p.128).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Las técnicas que se van a emplear conducen a la inspeccién del problema
planteado, cada tipo de investigacién determinara las técnicas a utilizar, a su vez
tendran su apoyo en la técnica de observacion, aunque utilice métodos diferentes
(Behar, 2008, p. 55). En esta presente investigacion las técnicas que se emplearon
fue la de observacién, ya que observaremos los cambios que presentaron nuestras
muestras al afiadir un 7% de cenizas de eucalipto y al sustituir el agregado fino en

su 10% y 15% por el ladrillo molido reciclado de arcilla respectivamente.

Instrumentos de recoleccion de datos

El acopio de datos estd comprendida al uso de técnicas y herramientas, las cuales
pueden ser usada, para desarrollar los sistemas de informacién las cuales pueden
ser las entrevistas, encuestas, cuestionarios, observacion, diagrama de flujo y
diccionario de datos (Behar, 2008, p. 68). En esta investigacion se desarroll6
utilizando como instrumento fichas de recoleccion de datos, para la dosificacion de
cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado (ver tabla 3, Anexo 3).

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos.

Descripcion Técnicas Instrumentos
Dosificacion de cenizas de | Observacion directa Ficha de recoleccion de
eucalipto datos

Dosificacion de ladrillo Observacion directa Ficha de recoleccion de
molido reciclado datos
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Trabajabilidad del concreto

Observacion directa

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP 339.035)

Resistencia a la

compresion

Observacion experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP 339.034)

Resistencia a la Flexién

Ficha de resultados de

Observacion experimental

laboratorio (NTP 339.079)

Fuente: elaboracion propia.

Validez

Es el grado en el que un instrumento mide la variable que desea medir la cual esta
sujeta a diversos tipos de evidencia como validez de contenido, criterio, constructo
(Hernandez, 2017, p. 201). En nuestra investigacion la validez midio la variable de
la dosificacion de ceniza y ladrillo molido reciclado de arcilla la cual estd empleando
como instrumento a la ficha de recoleccion de datos, la cual a su vez por la
evaluacion de juicio de expertos obtuvimos como indice kappa el valor de 1, de
acuerdo con Fleiss 1981 la fuerza de concordancia es excelente. (Ver tabla 4,
Anexo 4).

Tabla 4: Escala del coeficiente Kappa.

Valor de K Fuerza de concordancia
0.40 - 0.60 Regular
0.61-0.75 Buena

>0.75 Excelente

Fuente: Fleiss 1981

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de un instrumento de medicion esta basada al grado en el cual su
aplicacion repetitiva al mismo individuo u objeto produce resultados iguales
(Hernandez, 2017, p. 200). En esta investigacion la confiabilidad de nuestros
instrumentos, como son la ficha de recoleccion de datos basada en las
dosificaciones de la ceniza de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla han sido

evaluadas por juicio de expertos, para la ficha de resultados de laboratorio se opt6
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por realizarlo en un laboratorio que conto con los certificados de calibracion de
equipos y con esto se dio confiabilidad de nuestros resultados.

3.5. Procedimientos:

Para la construccion de nuestra investigacion se ha realizado los siguientes
procedimientos:

Para la obtencion de las cenizas de eucalipto nos hemos enfocado en la ubicacion
de la planta de eucalipto que estuvo dada en el AA. HH MIRAMAR, en el distrito
de San Martin de Porres, departamento de Lima, la cual se obtuvo previamente con
el permiso correspondiente de los pobladores a cargo, esta fue sometida al proceso
de calcinacion artesanal realizada dentro de un cilindro metalico, en la cual se
realiz6 el proceso de pre quemado de la ceniza, luego paso por las mallas N° 200
estandarizadas para el proceso de granulometria ,siguiendo con la secuencia la
muestra fue llevada un segundo quemado, en el cual se emple6 un horno artesanal
a una temperatura de 200 grados centigrados por dos horas, la cual fue pasada por
la malla N° 100 para ser utilizada.

Para la obtencion de agregado fino esta se obtuvo de la cantera olivar ubicada en
el distrito de Carabayllo, por otro lado el agregado grueso se obtuvo de la cantera
santa clara ubicada en el distrito de Ate, para la obtencion del ladrillo molido
reciclado se obtuvo de una obra de construccion aledafia en la cual el propietario
nos proporciond particulas de ladrillos provenientes de la rotura de ladrillos techo
de 15cmx30cmx30cmm en la marca piramide, ya obtenido nuestros principales
materiales, se procedio a realizar la dosificacion que emplearemos, la cual sera
disefiada por el experto de laboratorio basandose en el método del ACI, en el cual
en primera instancia elaboramos un concreto patrén la cual no tendra ningin
material como sustituto del cemento o agregado fino, luego procederemos a realizar
otro disefio afiadiendo a la mezcla un 7% de ceniza de eucalipto, su vez elaboramos
otra dosificacién afiadiéndole un 7% de cenizas de eucalipto mas 10% y 15% de
ladrillo reciclado respectivamente, ya obtenidos los especimenes de concreto estas
se colocaron en la camara de curado las cuales fueron evaluadas por ensayos de
laboratorio las cuales fueron de compresion, flexion y trabajabilidad a los 7,14 y 28

dias.
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3.6. Método de anélisis de datos:

El método de analisis que optaremos sera la Estadistica Descriptiva e Inferencial.
Ya que en la investigaciébn se ordend y clasifico los datos obtenidos por las
observaciones en la cual se emplearon tablas y figuras que permitieron simplificar
la complejidad de los datos y estas a su vez nos ayudaron a establecer
conclusiones generales sobre la poblacion a partir de los resultados que obtuvimos
de nuestra muestra.

3.7. Aspectos éticos:

En la presente investigacion, el autor tuvo el compromiso de, terminar de manera
satisfactoria la investigacion empleando citas de diferentes textos de
investigaciones, asi como también de articulos, revistas y libros en las cuales deben
estar referenciadas como indica la norma 1SO 690 y 690-2 que se viene utilizando,
asi como también la utilizaciébn de normas vigentes, los mismos que al finalizar

seran comparados por la web Turnitin.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La investigacion presentada se realizé en el AAHH Miramar en el distrito de San

Martin de Porres, provincia de lima, en el departamento de Lima.

Ok 300Mm J

DEPARTAMENTO DE LIMA
' EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2
oo EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2
1 10
171
...... A _
Y
™YY
MAPA=LIMA

Figura 3. Mapa politico del Peru.

Fuente: Mapa del Pera.

Figura 4. Mapa politico del Departamento de
Lima.

Fuente: Mapa de lima.
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Ubicacién del proyecto
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Figura 5. Mapa de la provincia de
Lima.

Fuente: Mapa de Lima.
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Ubicacion geogréfica

: Con el Distrito de Ventanilla, Puente piedra y Los Olivos.

: Con el Distrito del Cercado de Lima, Carmen de la Legua y

: Con el Distrito del Rimac, Independencia'y Comas.
: Con el Distrito del callao.

Figura 6. Mapa del distrito de San Martin de

Fuente: Mapa de Lima.

El distrito de San Martin de Porres presenta las siguientes coordenadas
geograficas: Latitud 12°, 03',03"y 77° ,05', 72", y Oeste 12°, 01', 49"y 77°, 03', 26",

contando con un area de 41.5 km? aproximadamente, y en la cual se encuentra a

una altitud de 123 m.s.n.m. Segun el INEI hasta el 2016 contaba con una poblacion

de 714,952 habitantes.
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Clima

El clima que tiene el distrito de San Martin de Porres es arido. La temperatura
durante el dia es célida, la temperatura media mas alta es de 23°C en enero y la
mas baja es de 19°C en junio.

Procedimiento para la obtencion de cenizas de eucalipto y ladrillo molido

reciclado de arcilla.

Cenizas de eucalipto

Para la obtencidn de ceniza de eucalipto, primero optamos por recolectar la planta
de eucalipto, la cual la obtuvimos del AA. HH Miramar en el distrito de San Martin
de Porres, la cual se obtuvo previamente en coordinacién con los pobladores a
cargo, estas a su vez fueron quemadas naturalmente para la obtencion de la ceniza,
la que posteriormente fue llevada a un horno artesanal por 2 horas y la cual tuvo

como uso final la elaboracion del concreto.

L
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: |
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Figura 7. Obtencion de la planta de eucalipto Figura 8. Segundo quemado de la ceniza de
en el AA. HH Miramar. eucalipto por un horno artesanal.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades quimicas

Para la obtencion de las propiedades quimicas de la C.E estas fueron brindadas

por el laboratorio MATESTLAB S.A.C. la cual fue encargada de realizar el ensayo.

Tabla 5. Composicion quimica de la ceniza de eucalipto.

Cddigo Ensayos para la determinacion de: Unidad | Resultado
Oxido de calcio (CaO) % 14.55
Dioxido de silicio (SiO,) % 63.48
Triéxido de azufre (SO;) % 3.25
Oxido de magnesio (MgO) % 3.89
Oxido de manganeso (MnO) % 3.50
MTL-426- Triéxi'd(_) de aluminio (Al,O3) % 3.45
09 Pentoxido de fosforo (P,0s) % 2.10
Tribxido de hierro (Fe,0s) % 4.22
Oxido de bario (BaO) % 0.76
Oxido de zinc (ZnO) % 0.17
Oxido de cobre (CuO) % 0.18
Trioxido de cromo (CrOs) % 0.12
Otros % 5.25

Fuente: Laboratorio MATESLAB S.A.C

Los resultados obtenidos por el laboratorio, realizando el ensayo por el método de

Fluorescencia de rayos X para la ceniza de eucalipto, nos da a conocer que el

diéxido de silicio es el mayor porcentaje que tiene nuestra muestra analizada con

un 63.48% con respecto a los demas componentes, a su vez que los componentes

que contiene nuestra muestra analizada, son componentes que contiene el

cemento Portland tipo | (Ver tabla 6).

Tabla 6. Composicion quimica del Cemento Portland tipo I.

Método utilizado

Espectrometria de

Fluorescencia de Rayos X

Composicién quimica Resultado (%)
Oxido de Calcio 62.30%
Diéxido de Silicio 24.70%
Oxido de Aluminio 5.52%
Oxido de Fierro 3.41%
Oxido de Maganesio 3.10%
Oxido de Potasio 0.97%

Fuente: Topicos de Tecnologia del Pert Enrique Pasquel Carbajal.
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Ladrillo molido reciclado de arcilla

El ladrillo reciclado de arcilla se obtuvo de una construccion aledafia a nuestra zona
de estudio la cual viene siendo el AA. HH Miramar, la cual nos fue proporcionada
por el duefio del predio, el ladrillo que se obtuvo de esta construccion fue
proveniente de residuos de ladrillo de techo de 15cm x 30cm x 30cm de la marca

piramide, la cual posteriormente fue molida manualmente para su utilizacion.

Figura 9. Obtencién de ladrillo de arcilla. Figura 10. Ladrillo molido reciclado de

Fuente: Elaboracion propia. arcilla.
Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria del ladrillo molido reciclado de arcilla

Para la adquisicion de las propiedades fisicas (granulometria) del ladrillo molido
reciclado de arcilla, estas fueron brindadas por el laboratorio MATESLAB S.A.C. La
cual fue encargada de llevar a cabo la realizacion del ensayo para nuestra

investigacion.
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Tabla 7. Granulometria del ladrillo molido reciclado de arcilla.

Abertura en Peso Ret. Peso Ret.
Malla (mm) @ Peso Ret. (%) Acum (%) % Pasa
Acum.
4" 101.60 0.00 0.00 0.00 100.00
31/2" 88.90 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 2.60 0.26 0.26 99.74
#4a 4,75 134.10 13.45 13.71 86.29
#8 2.36 302.30 30.31 44.02 55.98
# 16 1.18 200.00 20.06 64.08 35.92
# 30 0.59 162.10 16.26 80.33 19.67
# 50 0.30 97.00 9.73 90.06 9.94
# 100 0.15 48.10 4.82 94.89 511
# 200 0.07 0.00 0.00 94.89 511
Fondo 0.01 51.00 5.11 100.00 0.00
Fuente: Laboratorio MATSLAB S.A.C
100.00
90.00
80.00
g 70.00
T 60.00
¢ 50.00
S 40.00
= 30.00
20.00
10.00
0.00 —0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Abertura en (mm)

Figura 11. Curva granulométrica del ladrillo molido reciclado de arcilla.

Los resultados obtenidos por el laboratorio, realizando el ensayo de granulometria
de nuestro material nos dio a conocer que el Tamafio maximo nominal es la cual
esta retenida en la malla 3/8”, a su vez la malla que tuvo mas porcentaje retenido
del material fue la malla #8 con un 30.31%, evaluadas de una muestra de 1000gr

como se muestra en la investigacion (Ver tabla 7) y (figura 12).
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Objetivo especifico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2

con la adiciéon de cenizas de eucalipto y ladrillo molido de arcilla, Lima- 2022.

Figura 12. Elaboracion del concreto

Figura 13. Prueba del ensayo de

afiadiendo 7% de cenizas de slump del concreto utilizando 7% de
eucalipto. cenizas de eucalipto.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Prueba de Slump.

Prueba de Slump (concreto fresco)
Especimen Slump Trabajabilidad
(pulg) (%)
Disefio patrén con 0% C. E 4.5 0.00%
Disefio patrén con 7% C. E 4 -11.11%
Disefio patrén con 7% C.E + 10% L.M.R.A 3.5 -22.22%
Disefio patrén con 7% C.E + 15% L.M.R.A 3 -33.33%
5 0.00%
-11.11%
4 -22.22%
0 -33.33%
T3
S
S 2
o
1
0

Porcentaje de sustitucion

B Disefo Patron con 0% C.E M Disefio con 7% C.E

B Disefo con 7% C.E - 10% L.M.R.A = Disefio con 7% C.E -15% L.M.R.A

Figura 14. Porcentajes de asentamiento de especimenes de concreto por sustitucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun latabla 8 y figura 14, la trabajabilidad va disminuyendo linealmente, teniendo

como referencia el disefio patron, en la cual se va afladiendo nuestros materiales a

sustituir, las cuales van disminuyendo desde el slump 4.5” (disefio patrén), hasta

su valor mas inferior de 3” perteneciente al disefio patrén con 7% C.E.+15% L.M.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresién del concreto f'c=

210kg/cm2 con la adicién de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de

arcilla, Lima-2022.

Figura 15. Ensayo de resistencia a la

compresion, realizada a los 7 dias para
un disefio de 7% de ceniza de eucalipto y
10% de ladrillo molido reciclado de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Ensayo de resistencia a la

compresion, realizada a los 7 dias para un
disefio de 7% de ceniza de eucalipto y
15% de ladrillo molido reciclado de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Ensayo de resistencia a la compresion.

F'C Promedio (kg/cm2)

Especimen 7 14 28 7 dias | 14 dias 28 dias
b dias| dias | dias | (%) (%) (%)
Disefio patron con 0% C.E 163 | 189 233 0.00% | 0.00% 0.00%
Disefio con 7% C.E 174 190 239 6.75% 0.53% 2.58%
Disefio con 7% C.E -10% L.M.R.A | 159 | 179 191 | -2.45% | -5.29% | -18.03%
Disefio con 7% C.E -15% L.M.R.A | 138 | 160 178 | -15.34% | -15.34% | -23.61%
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Figura 17. La variacion de porcentajes realizados por el ensayo de resistencia a la compresién en

relacién con el disefio patron para 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 9 y figura 17, el ensayo realizado para la rotura de nuestros

especimenes de concreto nos dio a conocer que el disefio de concreto afiadiendo

7% C.E supera en 6%,0.53% y 2.58% en todas las edades de andlisis con respecto

al disefio patrén, por otro lado, el disefio con 7% C.E y 10% ,15% L.M

respectivamente presentaron disminucién en relacion con el disefio patron.
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Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexién del concreto fc=210

kg/cm2 con la adicidon de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado, Lima-2022.

Figura 18. Ensayo de resistencia a la Figura 19. Ensayo de resistencia a la
flexién, realizada a los 7 dias para un flexién, realizada al disefio de 7% de C.E
disefio de 7% de C.E. y 10% de L.M.R.A.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Ensayo de Resistencia a la flexion.
F'C Promedio (kg/cm2)

Especimen 28 dias %
Disefio patron con 0% C.E 27.70 0.00%
Disefio con 7% C.E 31.00 11.91%
Disefio con 7% C.E -10% L.M.R.A 32.33 16.71%
Disefio con 7% C.E -15% L.M.R.A 35.00 26.35%
40.00 0,26.35%
< 11.91% 16-71%
= 30.00 0.00%
o
€  20.00
]
(%)
‘» 10.00
[J]
o
0.00

28 Dias

H Disefo patron con 0% C.E m Disefio con 7% C.E

Disefio con 7% C.E -10% L.M.R.A " Diseiio con 7% C.E -15% L.M.R.A

Figura 20. La variacion de porcentajes, realizados por ensayo de resistencia a la flexion en relacion
con el disefio patrén para los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la tabla 10 y figura 20, el ensayo realizado por la resistencia a la flexién nos
da a conocer que nuestros especimenes de concreto mejoran su resistencia
linealmente tomando como punto de referencia nuestro disefio patron y a su vez
teniendo como mejor resistencia al disefio con 7% C.E- 15% L.M, la cual tuvo una

mejora de 26.35% en relacion con el disefio patron.

Contrastacion de hipotesis

Contraste de hipdtesis: Adicion de cenizas de eucalipto, ladrillo molido
reciclado de arcillay trabajabilidad

Para la contrastacion se idearon las siguientes hipétesis:

Ho: La adicién de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla no
varian notablemente en la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.
Ha: La adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varian
notablemente en la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.

El valor de la trabajabilidad, presento una disminuciéon en un 11.11% cuando se
empled un disefio con 7% de cenizas de eucalipto, por otro parte cuando se emple6
un disefio con 7% de cenizas de eucalipto y 10% de ladrillo molido reciclado de
arcilla esta disminuye en un 22.22%, a su vez cuando se empleé un disefio con 7%
de ceniza de eucalipto y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla esta presento
una disminucion en un 33.33%, todos estos porcentajes son en base a la
comparacion con disefio patron. Es decir que la adicién de cenizas de eucalipto y
el ladrillo molido reciclado de arcilla varian notablemente en la trabajabilidad del
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022. (Ver tabla 8 y figura 14).

Por ende, se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha),
demostrando que la adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de
arcilla varian notablemente en la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima
—2022.
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Contraste de hipotesis: Adicion de cenizas de eucalipto , ladrillo molido
reciclado de arcillay resistencia a la compresion del concreto

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla no
varian notablemente en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2,
Lima - 2022.

Ha: La adicidn de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varian
notablemente en la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima
—2022.

El valor de la resistencia a la compresion, cuando se empled un disefio con 7% de
cenizas de eucalipto estas presentaron un aumento en un 6.75%,0.53% y 2.58
respectivamente, por otro lado cuando se empled un disefio con 7% de cenizas de
eucalipto y 10 % de ladrillo molido reciclado de arcilla estas presentaron una
disminucién en 2.45%, 5.29% y 18.03%, a su vez cuando se emple6 un disefio con
7% de cenizas de eucalipto y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla, estas
presentaron una disminucion de 15.34%, 15.34% y 23.61%, todos estos valores
son en base a la referencia del disefio patron y las edades que fueron analizadas
de 7,14 y 28 dias. Es decir que la adicién de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido
reciclado de arcilla varian notablemente en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.(Ver tabla 9 y figura 17).

Por ende, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha)
demostrando que la adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de
arcilla varian notablemente en la resistencia a la compresién del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima — 2022.

Contraste de hipétesis: Adicion de cenizas de eucalipto, ladrillo molido
reciclado de arcillay resistencia a la flexion

Ho: La adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado no varian
notablemente en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2, Lima —
2022.

Ha: La adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado varian
notablemente en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima —
2022.
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El valor de la resistencia a la flexion, cuando se emple6 un disefio de 7% de cenizas
de eucalipto, esta presento un aumento de 11.91%, por otro lado al emplear un
disefio con 7% de cenizas de eucalipto y 10% de ladrillo molido reciclado de arcilla
esta presento un aumento de 16.71%, a su vez al emplear un disefio con 7 % de
cenizas de eucalipto y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla esta presento un
aumento del 26.35%, todos estos valores estan en base a la referencia del disefio
patron y evaluadas a los 28 dias. Es decir que la adicién de cenizas de eucalipto y
el ladrillo molido reciclado de arcilla varian notablemente en la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022. (Ver tabla 10 y figura 20).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que la adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido
reciclado de arcilla varian notablemente en la resistencia a la flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.
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V.  DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2,con
la adicién de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima — 2022.
Bernaola y Guardapuclla (2021) en su investigacion “ Influencia de la ceniza del
tronco del eucalipto en las propiedades fisico mecéanicas del concreto de disefio
f'c=210 kg/cm2 " realizaron un disefio remplazando el cemento en peso por ceniza
de eucalipto en un 5%, 9%, 13%. La investigacion se realizé en Cusco — Peru en la
cual se empled la C.E como sustitucion parcial del cemento, la cual tuvo como
resultado en la trabajabilidad una disminucién de 7.32%, 14.63% y 21.95%
pertenecientes a los porcentajes descritos anteriormente, a las cuales se les fue
comparado con el disefio patron. En contraste a la investigacion presentada los
porcentajes de 5% ,9% y 13% utilizados del antecedente y los porcentajes de 7%
C.E, 7%C.E — 10% L.M.R.A, 7% C.E — 15%L.M.R.A de la presente investigacion.
Ambas investigaciones pertenecen al ambito nacional y ambas sustituyen
parcialmente al cemento. Por todo lo anterior, la comparacién es muy similar
presentando ambas una disminucion en todos los porcentajes planteados en
referencia al disefio patron, a su vez el antecedente tuvo mejores valores ya que

solo se emplea la sustitucién del cemento.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2, con la adicion de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado
de arcilla, Lima — 2022. Yanac (2021) en su investigacion “Comportamiento de un
concreto f'c=175 kg/cm2 a la resistencia a la compresion, sustituyendo
parcialmente ceniza de eucalipto por cemento” realizaron un disefio sustituyendo
parcialmente el cemento por cenizas de eucalipto en 2%, 3% y 5%. La investigacion
se realiz6 en Huaraz — Peru, en la cual se empleé la C.E como sustitucion parcial
del cemento, la cual tuvo como resultado en la resistencia a la compresiéon una
mejora cuando se utilizé un 5% C.E , siendo la mejora un 0.32% con relacién a la
resistencia a la compresion del disefio patron a los 28 dias. En contraste a la
investigacion presentada los porcentajes de 2%, 3% y 5% utilizados del
antecedente y el porcentaje de 7% utilizado de la presente investigacion. Ambas
pertenecen al ambito nacional, Por todo lo anterior esta presente investigacion

presenta una mejor resistencia a la compresion utilizando un 7% de sustitucion del
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cemento ya que esta mejora en un 2.58% con relacién al disefio patron evaluada a
los 28 dias en comparacion al valor presentado por el antecedente. Vilca y Vilca
(2019) en su investigacion “ Influencia del porcentaje de ladrillo de desecho como
agregado fino sobre la absorcidén, porosidad y resistencia a la compresion”
realizaron un disefio sustituyendo parcialmente el agregado fino en
10%,20%,30%,40% y 50% para un disefio de 180 kg/cm2. La investigacion se
realizé en Trujillo - Perd , en la cual se empleé ladrillos provenientes de desechos
producidas por construcciones, la cual tuvo como resultado que al emplear el ladrillo
de desecho en remplazo del agregado fino en un 20% de sustitucion tuvo una
mejora de 34.8% en relacion con el disefio patron. En contraste a la investigacion
presentada los porcentajes de 10%,20%,30%,40% y 50% utilizados del
antecedente y el 10% y 15% utilizados por la presente investigacion. Tenemos que
el 20% en sustitucidn del agregado fino presenta una mejor resistencia en
comparacion con la presente investigacion, ya que solo remplaza como sustituto al
agregado fino, en cambio la presente investigacion remplaza tanto al cemento como

al agregado fino.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210
kg/cm2, con la adicién de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla,
Lima — 2022. Bernaola y Guardapucclla (2021) en su investigacion “ Influencia de
la ceniza deltronco del eucalipto en las propiedades fisico mecanicas del concreto
de diserfio f'c=210 kg/cm2” realizaron un disefio remplazando el cemento en peso
por C.E en un 5%, 9% y 13%. La investigacion se realizé en Cusco — Pera en la
cual se empled6 la C.E como sustitucion parcial del cemento, la cual tuvo como
resultado en la resistencia a la flexion un aumento en su resistencia en un 3.92%,
9.92% y una disminucién de 16.45% con relacion al disefio patron evaluada a los
28 dias. En contraste a la investigacion presentada los porcentajes de 5%, 9% y
13% utilizados por el antecedente vy los porcentajes de 7% C.E, 7% C.E-10%
L.M.R.A,7% C.E-15%L.M.R.A de la presente investigacion. Por lo anterior , la
comparacion es muy similar presentando ambas un aumento en la resistencia a la
flexion a su vez nuestra investigacién tuvo mejores valores con relacién al disefio
patrén, ya que en el porcentaje del 13% utilizado por el antecedente esta disminuye

en un 16.45% con relacion al disefio patron
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VI.  CONCLUSIONES

Primero: Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, con la adiciéon
de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima — 2022. De la
investigacion realizada se concluye que los porcentajes utilizados para esta
investigacion presentan una diminucién lineal ya que los valores obtenidos tienden
a ser menores que el valor obtenido por el disefio patrén. Por consiguiente, la
adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varian
notablemente en la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2022.

Segundo: Determinar la resistencia a la compresiéon del concreto f'c=210 kg/cm2,
con la adicidn de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima —
2022. Tras la investigacion realizada se concluye que al utilizar el porcentaje de
7% de C.E esta presenta una mejora de un 2.58% con relacién al disefio patron
evaluada a los 28 dias, a su vez al emplear un disefio con 7% C.E- 10% L.My 7%
C.E-15% L.M estas presentaron una disminucion con relacion al disefio patron. Por
ende, la adiciobn de cenizas y el ladrillo molido reciclado de arcilla varian
notablemente en la resistencia ala compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima
—2022.

Tercero: Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, con la
adicién de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima-2022. Se
concluye que los porcentajes utilizados en la presente investigacion presentaron
una mejora lineal en su resistencia a la flexion evaluadas a los 28 dias. Por lo tanto,
la adicion de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varian
notablemente en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima —
2022.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Utilizar ladrillo molido reciclado de arcilla en porcentajes menores al 10% para la
sustitucion  del agregado fino para futuras investigaciones, tomando como
referencia base utilizar las cenizas de eucalipto con el 7% en sustitucion del
cemento, ya que en la presente investigacion se utilizaron 10% y 15% de ladrillo
molido reciclado de arcilla en sustitucion del agregado fino, en las cuales al realizar

el ensayo de slump se obtuvieron valores menores al disefio patron.

Utilizar dosificaciones menores al 10%, al emplear ladrillo molido reciclado de
arcilla en la sustituciéon del agregado fino para futuras investigaciones, ya que en la
presente investigacion se utiliz6 como disefio base el 7% de cenizas de eucalipto
en sustitucion del cemento, la cual al ser evaluada a los 28 dias por el ensayo de
resistencia a la compresion, la cual presento una mejora en la resistencia a la
compresion en relacion con el disefio patrén, por otro lado al utilizar la dosificacién
de 10% y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla, al ser evaluados a los 28 esta
presento una disminucion de la resistencia a la compresion, en relacion al disefio

patrén.

Emplear porcentajes de dosificacion menores al 10% de ladrillo molido reciclado
de arcilla por sustitucién del agregado fino para futuras investigaciones, a pesar de
gue en la presente investigacion todos los porcentajes utilizados tienden a tener
una mejora a la resistencia a la flexion, se debe considerar un mayor mejoramiento,

tanto en la trabajabilidad como en la resistencia a la compresion.

37



REFERENCIAS

Abdullah, Duaa. Study of Using of Recycled Brick Waste (RBW) to produce
Environmental Friendly Concrete: A Review”, Journal of Engineering. [en
linea] 27(11). Junio-noviembre 2021. [Fecha de consulta: 27 de mayo de
2022].
Disponible en https://doi.org/10.31026/j.eng.2021.11.01

Abdullah, Duaa. Study of Using of Recycled Brick Waste (RBW) to produce
Environmental Friendly Concrete: A Review”, Journal of Engineering. [en
linea] 27(11). Junio-noviembre 2021. [Fecha de consulta: 28 de mayo de
2022].
Disponible en https://doi.org/10.31026/j.eng.2021.11.01

AGUDELO, Angélica y ESPINOZA, Gabriel. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO CON ADICION DE CENIZA VOLANTE DE
TERMOPAIPA. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Bogota: Universidad
catolica de Colombia, Programa de Ingenieria Civil, 2017. 16 pp.

ALAN, David y CORTEZ, Liliana. Procesos y Fundamentos de la Investigacién
Cientifica [en linea]. Ecuador: UTMACH,2018 [Fecha de consulta: 6 de mayo
del 2022].
Disponible en
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/14232/1/Cap.4-
Investigaci%C3%B3n%20cuantitativa%20y%?20cualitativa.pdf
ISBN: 9789942240934

ALVAREZ, Aldo. Clasificacion de las investigaciones, Universidad de Lima,
Facultad de Ciencias Empresariales y Econdmicas, Carrera de Negocios
Internacionales, 2020.
Disponible en: https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10818

ASTM C39 -09?%, Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens, 2017. 1 pp.

ASTM C293 - 02, Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using
Simple Beam with Center-Point Loading), Estados Unidos, 2018. 1 pp.

BEHAR, Daniel. Metodologia de la investigacion. Bogota. 2008. 55pp.
ISBN: 9789592127837

38


https://doi.org/10.31026/j.eng.2021.11.01
https://doi.org/10.31026/j.eng.2021.11.01
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/14232/1/Cap.4-Investigaci%C3%B3n%20cuantitativa%20y%20cualitativa.pdf
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/14232/1/Cap.4-Investigaci%C3%B3n%20cuantitativa%20y%20cualitativa.pdf
https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10818

BEHAR, Daniel. Metodologia de la investigacion. Bogota. 2008. 68pp.
ISBN: 9789592127837

BERNAOLA, Yessica y GUARDAPUCCLLA, Henry. Influencia de la ceniza de
tronco del eucalipto en las propiedades fisico mecénicas del concreto de
disefio f'c=210 kg/cm2 Anta, Cusco — 2021.Tesis (Titulo en Ingenieria Civil).
Cusco: Universidad César Vallejo, Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
2021. 9 pp.

BHANBHRO, R. [et al]. Properties Evaluation of Concrete Using Local Used Bricks
as Coarse Aggregate. Engineering [en linea]. 2014. [Fecha de consulta: 23
de mayo de 2022].
Disponible en:
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:986668/FULLTEXTO1.pdf
ISSN:19473931

C, Marta [et al]. Caracterizacion fisico-mecénica de la madera de Eucalyptus
camaldulensis para uso estructural proveniente de Restinga, Brasil. [en
linea]. Enero-junio 2018. [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2022].

CERASOLL, S. [et al]. Eucalyptus globulus and other eucalypts in Europa:
distribution, habitad, usage and threats [en liniea]. 2016 [Fecha de consulta:
22 de mayo de 2022].
Disponible en:
https://forest.jrc.ec.europa.eu/media/atlas/Eucalyptus_globulus.pdf

CHEN, Xudong, HUANG, Wanshan y ZHOU, Jikai. Effect of moisture contento
n compressive and Split tensile strength of concrete. Indian Journal of
Engineering & Materials Sciences [en linea] Vol. 19, diciembre 2012.
[Fecha de consulta: 25 de mayo de 2022].
Disponible en:
https://lwww.researchgate.net/publication/237008333_Effect_of moisture_c
ontent_on_compressive_and_split_tensile_strength_of concrete/link/00b49
51adf09e49528000000/download

Comité Especializado Norma Técnica de Edificaciones E.060. Concreto Armado:
2009. 31 pp.

39


https://www.researchgate.net/publication/237008333_Effect_of_moisture_content_on_compressive_and_split_tensile_strength_of_concrete/link/00b4951adf09e49528000000/download
https://www.researchgate.net/publication/237008333_Effect_of_moisture_content_on_compressive_and_split_tensile_strength_of_concrete/link/00b4951adf09e49528000000/download
https://www.researchgate.net/publication/237008333_Effect_of_moisture_content_on_compressive_and_split_tensile_strength_of_concrete/link/00b4951adf09e49528000000/download

Concrete building material, The Editors of Encyclopedia Britannica, 2021.
Disponible en: https://www.britannica.com/technology/concrete-building-
material

ESCUDERO, Carlos, y CORTEZ, Liliana. Técnicas y métodos cualitativos para la
investigacion cientifica [en linea]. Ecuador: UTMACH, 2018 [Fecha de
consulta: 2 de mayo del 2022].

Disponible en
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/12501/1/Tecnicas-y-
MetodoscualitativosParalnvestigacionCientifica.pdf

ISBN: 9789942240927

FERREIRA, Geovana [et al]. Initial study of Eucalyptus Wood Ash (EWA) as mineral
admixture in concrete. [en linea]. Enero-marzo 2019. [Fecha de consulta: 10
de abril de 2022].

Disponible en http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-
73532019000100264&script=sci_arttext&ting=en
ISSN: 00127353

FERREIRA, Geovana [et al]. Initial study of Eucalyptus Wood Ash (EWA) as mineral
admixture in concrete. [en linea]. Enero-marzo 2019. [Fecha de consulta: 11
de abril de 2022].

Disponible en http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-
73532019000100264&script=sci_arttext&tlng=en
ISSN: 00127353

GRANADOS, Dy LOPEZ, G. Fitogeografia y ecologia del género Eucalyptus.
Revista Chapingo. Serie Ciencias Forestales y del Ambiente [en linea].
2007, 13(2), 143-156[fecha de Consulta 6 de junio de 2022].

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=62913208
ISSN: 2007-3828.

HERNADEZ, Roberto. Metodologia de la investigacion. 62 ed. México. 2017. 201pp.
ISBN: 9781456223960

HERNADEZ, Roberto. Metodologia de la investigacion. 62 ed. México. 2017. 200pp.
ISBN: 9781456223960

40



HERNANDEZ, Eddisson. USO DE ADITIVOS NATURALES EN MATERIALES DE
CONSTRUCCION — UNA REVISION. Revista cientifica de arquitectura,
(6):1-2, 2018.

ISSN: 0716-1120

HUANCA, Samuel. Disefio de mezclas de concreto. Universidad Nacional del
Altiplano, Facultad de Ingenieria Civil, Perq, [en linea]. 2006. [Fecha de
consulta: 21 de mayo de 2022].

Disponible en:
https://www.academia.edu/download/36109703/diseno_de_mezclas_concr
eto.pdf

JANOTKA, Ivan, Martauz, Pavel y Bacuvcik, Michal. Design of Concrete Made with
Recycled Brick Waste and Its Environmental Performance. [en linea]. 28 de
abril del 2021. [Fecha de consulta: 8 de mayo del 2022].

Disponible en https://www.proquest.com/scholarly-journals/design-concrete-
made-with-recycled-brick-waste/docview/2532181772/se-2
ISSN: 2075163X

JIMENEZ, Ivelisse. APLICACION INTEGRAL EN CONSTRUCION DE
MATERIALES ECO-EFICIENTES CON INCORPORACION DE CENIZAS
DE BIOMASA. Tesis (Doctor en Arquitectura). Madrid: Universidad
Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior De Arquitectura, 2016. 17
pp.

JANOTKA, Ivan, Martauz, Pavel y Bacuvcik, Michal. Design of Concrete Made with
Recycled Brick Waste and Its Environmental Performance. [en linea]. 29 de
abril del 2021. [Fecha de consulta: 8 de mayo del 2022].

Disponible en https://www.proquest.com/scholarly-journals/design-concrete-
made-with-recycled-brick-waste/docview/2532181772/se-2
ISSN: 2075163X

41


https://www.academia.edu/download/36109703/diseno_de_mezclas_concreto.pdf
https://www.academia.edu/download/36109703/diseno_de_mezclas_concreto.pdf
https://www.proquest.com/scholarly-journals/design-concrete-made-with-recycled-brick-waste/docview/2532181772/se-2
https://www.proquest.com/scholarly-journals/design-concrete-made-with-recycled-brick-waste/docview/2532181772/se-2
https://www.proquest.com/scholarly-journals/design-concrete-made-with-recycled-brick-waste/docview/2532181772/se-2
https://www.proquest.com/scholarly-journals/design-concrete-made-with-recycled-brick-waste/docview/2532181772/se-2

MANSILLA, Claudia [et al]. Evaluation of Mechanical Properties of Concrete
Reinforced with Eucalyptus globulus Bark Fibres. [en linea]. 1 de diciembre
de 2020. [Fecha de consulta: 25 de abril de 2022].
Disponible en
https://www.proquest.com/docview/2467396674/abstract/FBA6247947114DC5PQ/
1?accountid=37408
ISSN: 20711050

MAJADA, Juan. [et al.]. Eucalyptus globulus Labill, Produccién y manejo
de semillas y plantas forestales [en linea]. enero 2012. [Fecha de consulta:
8 de mayo del 2022].

Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/320078144 Eucalyptus_globulus__
Labill

MANSOOR, Elahi [et al]. Application of Wood ash in the production of concrete
Sci. Int (Lahore) [en linea] Pakistan 2015, [Fecha de consulta: 22 de mayo
de 2022].
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/335812369 APPLICATION_OF _
WOOD_ASH_IN_THE_PRODUCTION_OF CONCRETE/link/5d7c6a67a6f
dcc2f0f6dd38b/download
ISSN: 1013-5316

Norma Técnica Peruana NTP 339.079, 2012. 6 pp.

PAYA, Jordi. La Transmutacion sostenible de los residuos para nuevas materias
primas en el &mbito del concreto. Dyna [en linea]. vol.79. nim.175 octubre
2012 [fecha de Consulta 27 de mayo de 2022].
Disponible en https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49624956007
ISSN: 0012-7353

PAVLU, Tereza. The Utilization of Reycled Materials for Concrete and Cement
Production- A Review. [en linea]. Noviembre 2018. [Fecha de consulta: 3 de
mayo de 2022].
Disponible en
file:///C:/Users/paul/Desktop/REVISTA%20CIENTICA%20DE%20MATERIA
LES%20RECICLADOS.pdf
ISSN: 1757899X

42


https://www.proquest.com/docview/2467396674/abstract/FBA6247947114DC5PQ/1?accountid=37408
https://www.proquest.com/docview/2467396674/abstract/FBA6247947114DC5PQ/1?accountid=37408
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49624956007
file:///C:/Users/paul/Desktop/REVISTA%20CIENTICA%20DE%20MATERIALES%20RECICLADOS.pdf
file:///C:/Users/paul/Desktop/REVISTA%20CIENTICA%20DE%20MATERIALES%20RECICLADOS.pdf

PEREZ, Angela. Uso de triturado de ladrillo reciclado como agregado grueso en la
elaboracion de concreto. [en linea]. Mayo de 2012. [Fecha de consulta: 3 de
mayo de 2022].
Disponible en http:// file:///C:/Users/paul/Downloads/Dialnet-
UsoDeTrituradoDeLadrilloRecicladoComoAgregadoGrues-5038429.pdf

SADEK, M. Physico — mechanical properties of solid cement bricks containing
recycled aggregates. Journal of Advanced Research. [en linea]. Vol.3. Julio
2012. [Fecha de consulta: 20 de mayo de 2022].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/].jare.2011.08.001
ISSN: 20901232

SILVA, Yimmy [et all. OBTENCION DE CONCRETOS AUTOCOMPACTANTES
EMPLEANDO RESISDUOS DE DEMOLICION. [en linea]. 25 junio del 2014,
[Fecha de consulta: 7de mayo de 2022].
Disponible en file:///C:/Users/paul/Downloads/Dialnet-
UsoDeTrituradoDeLadrilloRecicladoComoAgregadoGrues-5038429.pdf
ISSN:22447113

SILVA, Yimmy y DELVASTO, Silvio. Uso de residuos de construccion y demolicion
como material cementicio suplementario y agregado grueso reciclado en
concretos autocompactantes. [en linea]. 10 de septiembre 2021. [Fecha de
consulta: 1 de mayo de 2022].
Disponible en https://www.proquest.com/scholarly-journals/uso-de-residuos-
construccién-y-demolicion-como/docview/2571156778/se-2
ISSN: 0122056 X

SOLIS, R, MORENO, E, y ARJONA, E. Resistencia de concreto con agregado de
alta absorcion y baja relacion a/c. Revista ALCONPAT, [en linea] Vol.2,
2012. [Fecha de consulta: 24 de mayo de 2022].
Disponible en: https://doi.org/10.21041/ra.v2i1.23
ISSN: 20076835

SOLIS, José. Influencia de los agregados pétreos en las caracteristicas del
concreto. Ingenieria [en linea]. 2003. [Fecha de Consulta: 28 de mayo de
2022].
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=46770203
ISSN: 1665529X

43


file:///C:/Users/paul/Downloads/Dialnet-UsoDeTrituradoDeLadrilloRecicladoComoAgregadoGrues-5038429.pdf
file:///C:/Users/paul/Downloads/Dialnet-UsoDeTrituradoDeLadrilloRecicladoComoAgregadoGrues-5038429.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jare.2011.08.001
file:///C:/Users/paul/Downloads/Dialnet-UsoDeTrituradoDeLadrilloRecicladoComoAgregadoGrues-5038429.pdf
file:///C:/Users/paul/Downloads/Dialnet-UsoDeTrituradoDeLadrilloRecicladoComoAgregadoGrues-5038429.pdf
https://www.proquest.com/scholarly-journals/uso-de-residuos-construcción-y-demolición-como/docview/2571156778/se-2
https://www.proquest.com/scholarly-journals/uso-de-residuos-construcción-y-demolición-como/docview/2571156778/se-2
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46770203

TORRE, Ana. Curso basico de tecnologia del concreto, Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima, [en linea]. 2004. [Fecha de consulta: 26 de mayo de 2022].
Disponible en:
http://www.mediafire.com/file/c483nc8jrth5c7j/CURSO_BASICO_DE_TECN
OLOGIA_DEL_CONCRETO.pdfffile

VILLANUEVA, Janel. Resistencia de concreto f'c =210 kg/cm2 con sustitucién de
15% de cemento por cenizas de eucalipto de hornos artesanales. Tesis
(Titulo en Ingenieria Civil). Huaraz: Universidad San Pedro, Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, 2017. 50 pp.

VILCA, Luis y VILCA, Kevin. INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE LADRILLO DE
DESECHO COMO AGREGADO FINO SOBRE LA ABSORCION,
POROSIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO,
EN LA CIUDAD DE TRUJILLO — LA LIBERTAD. Tesis (Titulo en Ingenieria
Civil). Trujillo: Universidad Privada de Trujillo, Carrera Profesional De
Ingenieria Civil, 2019. 9 pp.

YANAC, Jesls. Comportamiento de un concreto fc=175 kg/cm? a la resistencia a
compresion, sustituyendo parcialmente ceniza de eucalipto por cemento
Huaraz 2021. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Huaraz: Universidad César

Vallejo, Escuela Profesional De Ingenieria Civil, 2021. 9 pp.

44



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Anélisis de resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima- 2022

Autor: Olortegui Guadalupe Paul Ever

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
Cenizas de eucalipto y

Quispe, S. (2020) La cenizas de el
eucalipto contienen abundantes aceites
que son usados en la industria y es un
subproducto de calcinacion con
caracteristicas puzolanicas que
generan un incremento positivo en las
propidades del cocreto.

Perez, A. (2012) Los residuos de

La sustitucion de la ceniza de eucalipto de
un 7% por el concreto y ladrillo molido
reciclado de arcilla remplazando un 10% y

Dosificacion de ceniza de
eucalipto

7%

Dosificacion de ladrillo
molido reciclado de arcilla

10%, 15%

durante pasan los dias.

. ) - . 15% del agregado fino. Remplazando Absoluta
Ladrillo molido ladrillos nacen desde la misma
; . s .. |respecto a su peso.Esto se empleara sobre
reciclado de arcilla  |fabricacién o por el sector construccién o o . o
L, el disefio de mecla patron. Con el objetivo . . Propiedades quimicas
y demolicién, lo cual son desechados y de aumentar la resistencia del concreto Propiedad quimica i i
no reciben ni una clase de tratamiento, : de la ceniza de eucalipto
por ello, se trata de usar este material
como un agregado y que genere un ) )
impacto positivo en la creacion de ) o Granul_ometng del ladrillo
concreto. Propiedad fisica molido reciclado de
arcilla
uispe, S. (2020) El concreto, se .
Quispe, S. (2020) . iy Trabajabilidad del
puede definir como una mezcla de Propiedad fisica concreto razon
cemento Portland o otro tipo de " e
) S Al ralizar un concreto con dosificaciones
cemente hidraulico junto a agregado . ] .
: i : seguln las normas tecnica, tienen sus
. fino , grueso y agua con aditivos o sin . . .
Variable 2 o propiedades de resistencia ya
. . aditivos. Lo cual todos estos - . Resistenci I
Resistencia del establecidadas segun el concreto que se esistencia a la
componene que conforman el concreto X ; razon
concreto . - desea realizar, El presente concreto que se compresion
forman una pasta solida similar a la .
. oo realizara se basa en 4 ensayos los cuales . .
roca, debido a su endurecimiento por la Propiedada mecanica
. son (Muestra base , 7%y 10% Yy 7% y 15%)
reaccion del cemento y el agua,
alcanzando su maxima resistencia Resistencia a la Elexion razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia
Titulo: Andlisis de resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima- 2022

Autor: Olortegui Guadalupe Paul Ever

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: ) Dosificacion de ceniza Ficha de registro de
variable 1 ) 7% Tivo d
de eucalipto resultados Ipo de
investigacion
Aplicada
) . ) . . - . Dosificacion de ladrillo
¢En cuanto influye la adicion | Analizar la resistencia del La adicion de cenizas de molido de arcilla 10% , 15%
de cenizas de eucaliptoy concreto f'c=210 kg/cm2, eucalipto y ladrillo molido Enfoque de
ladrillo molido reciclado de afiadiendo cenizas de reciclado de arcilla varian Cenizas de eucalipto . i investigacin
arcillaen laresistenciade | eucalipto y ladrillo molido | notablemente en la resistencia |y Ladrillo molido Propiedades quimicas Ficha de registro de cuanitativo

Propiedad quimica resultados

concreto f'c=210 kg/cm2,
Lima - 2022?

reciclado de arcilla, Lima -
2022

del concreto f'c=210 kg/cm2,
Lima - 2022

reciclado de arcilla de la ceniza de eucalipto

El disefio de la
investigacion
Experimental tipo-

Granulometria de ladrillo

Propiedad fisica molido reciclado

reciclado de arcilla

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢En cuanto influye la adicion de

Determinar la trabajabilidad
del concreto f'¢=210 kg/cm2,

La adicion de cenizas de eucalipto

Trabajabilidad del

Ficha de resultados de
laboratorio

cuasi experimental

Elnivel de la
investigacion:

cenizas de eucalipto y ladrillo y el ladrillo molido reciclado de Propiedad fisica

conla adicionde cenizas de concreto

molido reciclado de arcilla para
la trabajabilidad del concreto

eucalipto y ladrillo molido

arcilla varian notablemente en la
trabajabilidad del concreto f'c=210

NTP 339.035)

Correlacional

£c=210 kg/cm2, Lima - 20227 | eciclado dearcilla, Lima -\ oo ima - 2022 Poblacion:
2022. Infinita
¢ En cuanto influye la adicion de |Determinar la resistencia ala |La adicion de cenizas de eucalipto
Variable 2 Resistencia Muestra:

cenizas de eucalipto y ladrillo
molido reciclado de arcilla en
la resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm2,
Lima - 2022?

¢En cuanto influye la adicion de
cenizas de eucalipto y ladrillo
molido reciclado de arcilla para |kg/cm2, con la adicion de

la resistencia a la flexion del cenizas de eucalipto y ladrillo
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima -|molido reciclado de arcilla,
20227? Lima - 2022

compresion del concreto y el ladrillo molido reciclado de
f'c=210 kg/cm2, con la adicion |arcilla varian notablemente enla
de cenizas de eucalipto y resistencia a la compresion del
ladrillo molido reciclado de concreto f'¢=210 kg/cm2, Lima -
arcilla, Lima - 2022 2022

La adicionde cenizas de
eucalipto y el ladrillo molido
reciclado de arcilla varian
notablemente en la resistencia a la
flexién del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima - 2022

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP
339.034)

del concreto 52 especimenes de
concreto (4 de
trabajabilidad, 36
de compresion, 12

de flexion.)

Resistencia a la
compresion

Propiedad mecanica

Determinar la resistencia a la

flexién del concreto f'¢c=210 Muestreo: No

probabilistico

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP
339.079)

Resistencia a la Flexion
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Anexo 4. Validez
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico

Imagen 1. Recoleccion de eucalipto.
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 2. Almacenamiento y secado
del eucalipto.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 3. Cenizas de eucalipto del primer
guemado.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 5. Obtencién del ladrillo de arcilla.
Fuente: Elaboracién propia.

« 2% (et O Ln Cemrea re
Cuinsrto.

Imagen 4. Cenizas de eucalipto del
segundo quemado en horno artesanal.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6. Obtencién del ladrillo de arcilla.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 7. Cuarteo del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 8. Llenado y pesado del
agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 9. Secado del agregado grueso a
110° C por 24 horas.

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 10. Cuarteo del agregado grueso

para el calculo del peso unitario suelto.
Fuente: Elaboracidon propia.

e O
o o
Anklons ‘l‘ L pwvafed
Contt e Caree! (o

o e -‘-"":':.
B abe 40 O
o

204?

Imagen 11. Llenado del recipiente con

agregado grueso para el célculo de peso
unitario suelto.

Fuente: Elaboracion propia.

Apdlisss de cesstencia del
Conerde fe= 210K /ent
oRodiendo Cenvzas de

Imagen 12. Pesado del agregado grueso

para el célculo del peso unitario suelto.
Fuente: Elaboracion propia.

7 2o melde
oligto y ladsllo mel
q‘;:i;g\:w e oralls , Lita~
2012+
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Imagen 13. Llenado y chuceado del
agregado grueso para el célculo del peso
unitario compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 14. Enrasado del agregado grueso
para el célculo del peso unitario
compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

Aodlisis de ve3*
Conerd® fe= 210K/

oFodiando Cemzas de
aueoligto 3 ladsllo metide
Vucreloto du oveleLina-

2022

Imagen 15. Pesado del agregado grueso
para el célculo del peso unitario
compactado.

Fuente: Elaboracién propia.

Hlsts de vesstincin del
oncxde {5 210K /ent
Jodiando Cerzas de
auealipto y ladifle melide
Yectelade de arvcilla , Lima-
2032.

Imagen 16. Cuarteo del agregado fino.
Fuente: Elaboracidn propia.

nilisis de resistincia de)
ancedle f= 210X /eat

(fodiendo Casizas de
2ucoligto 5 ladsllo metde
YecTelodo de oxciln , Lima-
2032,

Imagen 17. Llenado y pesado del agregado
fino.

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 18. Secado del agregado fino a
110°C por 24 horas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 19. Llenado de agregado fino para
el calculo del peso unitario suelto.
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 20. Enrasado del agregado fino
para el calculo del peso unitario suelto.
Fuente: Elaboracién propia.

Atdlois de resistinc 4,
& dat
Gl tons s

Imagen 21. Pesado del agregado fino para
el célculo del peso unitario suelto .
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 22. Llenado del agregado fino para
el célculo del peso unitario compactado.
Fuente: Elaboracidon propia.

Imagen 23. Chuceado del agregado fino
para el célculo del peso unitario
compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

% Andlins e cesirtingn

B

s 8 /et
m"',;f S
Feecely 3 ezl
2012, % vy

Imagen 24. Pesado del agregado fino para
el célculo del peso unitario compactado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 25. Ensayo de granulometria del
ladrillo molido reciclado.
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 26. proporcion de materiales en
relacion con el disefio de mezcla.
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 27. Elaboracion del concreto
afadiendo 7% de cenizas de eucalipto.
Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 28. Elaboracion del concreto
afiadiendo 7% de ceniza de eucalipto y
10% de ladrillo molido reciclado de arcilla.
Fuente: Elaboracidon propia.

Imagen 29. Ensayo de Slump.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 30. Llenado de las probetas por el
concreto disefiado.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Imagen 31. Colocacién de los especimenes
de concreto en la camara de curado.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 32. Ensayo de compresion para el
disefio patron.
Fuente: Elaboracion propia.

<

Imagen 33. Ensayo de resistencia a la
compresion para el disefio de 7% C.E y
10% L.M.R.A.

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 34. Ensayo de resistencia a la
compresion para el disefio de 7% C.Ey
10% L.M.R.A..

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 23. Ensayo de resistencia a la
flexion para un disefio con 7% C.E y 10%
L.M.R.A.

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 24. Ensayo de resistencia a la
flexion para un disefio con 7% C.E y 10%
L.M.R.A.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

" MATESTLAB SAC.

/., Laboratorio de Ensayos de Materiales

CERTIFICADO DE ENSAYO
CQ-4260822-03

1. DATOS DEL CLIENTE
a. Solicitante : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE

Tesis
"Andlisis de resistencia del concreto f'c=210 Kg/cm2 afadiendo cenizas de
eucalipto y ladrillo molido reciclado, Lima - 2022"
2. FECHAS DE ENSAYO
a. Inicio : 21/09/2022
b. Finalizacion : 22/09/2022
¢. Emision de Informe : 28/09/2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura $20:5°C

b. Humedad Relativa  :37%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado/  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Método solicitado ~ : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO INFORMACION ADICIONAL

Codigo de muestra: CE016

MTL-426-09 Ceniza de eucalipto
Toma de muestra: 21/09/22

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

6. PESO ESPECIFIDO DE LA CENIZA

*  Peso especifico de las particulas de ceniza de eucalipto: 2.46 g/cm3




._?

)’ MATESTLAB S.AC.

l.nbo_;fﬂoﬁ%%%@].ig\_\ﬁso%c Materiales

a. Resultados obtenidos:
TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de oxido de calcio (CaO) % 14.55
Determinacion de didxido de silicio (SiO») % 63.48
Determinacion de trioxido de azufre (SOs) % 3.25
Determinacion de oxido de magnesio (MgO) % 3.89
Determinacion de 6xido de manganeso (MnO) % 35
Determinacion de trioxido de aluminio (AlL,O3) % 3.45

MTL-426-09 | Determinacion de pentoxido de fésforo (P,0Os) % 2.10
Determinacion de trioxido de hierro (Fe>O;) % 4.22
Determinacion de 6xido de bario (BaO) % 0.76
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 017
Determinacion de oxido de cobre (CuO) % 0.18
Determinacion de triéxido de cromo (CrOs) % 0.12
Otros % 5.25

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

( MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM D JEFE LEM D: cQcC - LEM D:
Nombre y M Nombre y / | M Nombre y M:
firma: firma; 4 g firma:
S.AC
kc. sasnansanane Besssnse L- 5;"6: A A
o Mptenales MERO CiviL
CIP N° 183990 el
£
. ) ) . 975232841 informesta laboratoriomatestlab.co)
239 /
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres el 022315222 . www_laboratoriomatestlab.com
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PROYECTO $ REGISTRON®  2022-TS415
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kglcm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido TR
reciclado, Lima - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE - R REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO - REVISADOPOR :  K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : [ enlasi de MATESTLAB SAC FECHADEVACIADO: 220092022
FECHA DE EMISION : 2210812022 TURNO:  Diumo
Agregado Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralcs 0,56
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua:  193L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  1,5%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
|Agregado grueso 2844 kg/m3 1,40% 1.20% 745 1580 1643 1
|Agregado fino 2680 kg/m3 1,52% 1,80% 2,91 1642 1772
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO 'F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 300009 x 1 MTLLS-10 220912020 131-2020
Balanza digital Henkel 200g x 0,1g MTLLS6 24/09/2020 131-2020
Maquina de ensayo uniaxial Forney MTL TA-1252 12/07/2021 271-2021
Homo digital PT-H76 196L 0° 2 300°C MTL 0120 25/09/2020 1312020
MATESJ)AB SAC
TECNICOLEM ﬂ & s N 2z
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Cédino EQFO0L
Versén o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 2209-2022
Pigina Aded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 3 REGISTRON®:  2022-TS415
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c210 Kg/em2 aftadiendo cenizas de eucalipto y ladrilo moido reciciado,
Lima -2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE & 3 REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO T = iy e REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarroiado en las instalaciones de MATESTLAB SAC 3 S FECHA DE VACIADO : 22/08/2022
FECHA DE EMISION 20092022 L TURNO:: Diumo
Agregado < Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Shr irc: 3o
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cddigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 345kg

6. FACTOR CEMENTO

Rajlc= 0,56 Bolsas xm3 = 8,1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 193L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1,5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1084 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2644 kg/m3 - 1,40% 120% 745 1580 1
|Agregado fino 2680 kg/m3 - 1,52% 1,80% 291 1642
Volumen de pasta 03174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =04101 m3 =1084 kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 5719L
Agregado fino =02725m3 =730kg Agregado grueso 32,99 kg
Agregado fino 2224kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 412"
Agregado grueso 1100 kg
Agregado fino 741kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua

OBSERVACIONES:

14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

193L CEM AF. AG. AGUA

1 :22 :319 :238L/bolsa

15.CONTENIDO DE AIRE: 1,1%

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
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Cidey EQFO01
- Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 22092022
Pigina 1ded
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
} i -TS415
i *ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kglem2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTOY ~ (COISTRON® - 2022
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desanollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 22/09/2022
FECHA DE EMISION ; 22/09/2022 TURNO : Diurno
Cddigo de Muestra R
Lote D
N° de Muestra o
Progresiva =
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
PesoRet | PesoRet | %Pasa | ASTM | ASTMLM
s R:a(;: (%) | Acum. (%) | Acum. | “LIMSUP INF ARA 27 P. Especif. e Masa Seco (kg/m’) 2680
& 101,60 mem [X) 000 000 T+MH 9762
31z 88,90 mm 00 000 0,00 ToMS 965.0 P. Especil. do Masa SSS (kg/m') 15
2 7620 mm 00 | 0% | ow ToNL 547
21z 6350mm 00 000 0,00 P. Espoci. de Masa Aparente (kg 2754
z 5080 mm 00 | o® | om
1z 38,10 mm 00 000 0,00 P Unitario Compactado (ikgim) mn
T 2540mm 00 | 0% | 00
w 1905 mm 00 | 0% | 0w P. Untrio Suelt (kgi?) 1642
1z 1270mm 00 | oo | omw
¥ 9.53mm 00 000 000 Absorcién (%) 180
#a 4TS mm 20 44 444
28 236 mm 00 | 1249 | 1638 Conterido do Humedad (%) 182
#16 118 mm 1996 | 2789 4462
230 059 me 1351 | 1874 8% Mo de Finezs 291
250 030mm 05 | 12% | ™%
#100 015mm 740 | 1027 | @8 %< Malla N° 200 (075 im) 244
Jo= #200 007 mm 753 | 1045 | w68
L Fendo 001 mm 243 | 337 | 10000
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Cédigo EQFO01
. Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 2092022
Plgina 204
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADC GRUESC
PROYECT! & o 2022-TS415
OYECTO “ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y EE L,
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022
SOLICITANTE + PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO 1= REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : D enlasir de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO:  22/09/2022
FECHA DE EMISION : TURNO: Diumo
Cadigo de Muestra i=—
Lote -
N° de Muestra ]
Progresiva P
'AGREGADO GRUESO ASTIN C33 HUSO 55 [ cARACTERSTCASFRICAS |
| [
Mata | PesoRet (@) | PesoRet (%) PA;-;LR‘; ’::n-l {WAS;‘MP _uﬂ'fl*:r =R [ P. Espect, de Masa Seco (kght') £ }
& 101,60 mmn 00 | 0,00 0,00 10000 | 10000 | 10000 T+MH | |
31 850mm 00| o™ 600 | 10000 | 10000 | 10000 | [TeMs P. Especi. de Masa SSS (kpt') 257
3 7620 mm 00 000 000 10000 | 10000 | 10000 T+ML | v
212 850mn [ (5] 000 | 10000 | 10000 | 10000 6 e Masa Agarerto (kghr) Einod
z 50.80 mm 00 | 000 0,00 10000 | 10000 | 10000 TR
= 10mn W | om 000 | 10000 | 10000 | 10000 | P-Unkaro Campactads ) 158
[ r 230mm 175 [ T | 8648 | %000 | 10000
e 1905mm w19 0 wa | s | o0 | 8w P Unlao Sulo ) il
n 1270 mm 5251 3786 8729 27 1000 | 4000
S 853mm 595 150 | 1™ | 121 | 000 | 1% Apsorcia 06) b
| 4 475mm 168 2 000 | 000 | 000 | 500
| T 235mm 00 000 10000 | 000 | 000 | 000 Byt ) 1o
16 138mm 00 000 000 | 000 | 000 | 000 | =i
230 059mm 00 0% W00 | 00 | 000 | 000 el e
| #50 030 mm 00 0,00 10000 | 000 0,00 000 T 1
[ #100 015mm 00 000 1000 | 00 | 0® | 0% ( MO e 4 ‘
120 007 m 00 000 000 | 000 | 000 | 000 i
| Fondo 001 mm 00 000 10000 | 000 | 000 | 000 % < Malla " 200 (0.75 pum) 12
$ Cantenido de Humedad (%) 1w |
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Cidigo EQFO0!
Versidn o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 22:09-2022
Pgina 3ded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 2 REGISTRON®:  2022-TS415
“ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kgicm2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y Y T
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE v " REALIZADOPOR : D, CHINGA
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO ~ : D enlasi iones de MATESTLAB SAC FECHADEVACIADO: 2210872022
FECHA DE EMISION : 22/08/2022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcia: 7%C-E
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE EUCALIPTO
Ralc: 0,56 Porcentaje: 7,0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua:  193L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  15%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2644 kg/m3 1,40% 1,20% 745 1580 1643 1
Agregado fino 2680 kgim3 152% 1,80% 291 1642 1772 i
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO "F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 300009 x 1 MTLLS-10 22/09/2020 1312020
Balanza digital Henkel 2009 X 0,1g : MTLLSS | 2092020 131.2020
Maquina de ensayo uniaxial Fomey MTL TA-1252 12/07/2021 271-2021 =
Homo digital PT-H76 196L 0° 2 300°C MTL 0120 25/0012020 1312020
MATESTIAB SAC
TECHGOLEN ) B Len ] B
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: i 2 : 975232841
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Cédizo EQFO0L
Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 224092022
Pigina dded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 2 REGISTRO N*: 2022 -TS415
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kglem2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022°
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE = REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO S = REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 221092022
FECHA DE EMISION : 22092022 X TURNO : Diumo
Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefo: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 7%C-E

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0,55

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 193L

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 345kg

6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3 = 8,1 Bolsas
7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE EUCALIPTO
24,13 kgxm3  7,0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO CENIZA DE EUCALIPTO
Aire = 15% 320,52 kg x m3
$. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1084 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
|Agregado grueso 2844 kg/m3 — 1,40% 1.20% 745 1580 1
|Agregado fino 2680 kg/m3 - 1.52% 180% 291 1642
Volumen de pasta 0,3174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =04101 m3 =1084kg Cemento SOL Tipo 1 1034 kg
Agua 579L
Agregado fino =02725m3 =730kg Agregado grueso 32,99kg
Agregado fino 2224 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 4"
Agregado grueso 1100 kg Ceniza de eucalipto 0,72 kg
Agregado fino T41kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 193L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC

14, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1122 :319 :238L/bolsa

15.CONTENIDO DE AIRE: 1,1%
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Cidigo EQ-FO-01

Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

Fech 23092022

Pégina 1ded

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

PROY1 3 o REGH! °: 2022-TS415
ROYELle "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/em2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y EGSTRON
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO 1= REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : D en las i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 23/09/2022
FECHA DE EMISION : 23/09/2022 TURNO : Diumo
Codigo de Muestra H
Lote -
N° de Muestra i—
Progresiva e
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Peso | PesoRet. | PesoRet | %Pasa | ASTM | ASTMUM
bl ReL(@)| (%) |[Acom(%)| Acem [uMSUP|  NF TARA 271 P. Espect. do Mase Seco (igm’) 280,
- 101,60 mm 00 000 [X 10000 | 10000 10000 T+MH 9762 Eapeck.
3z 88.90mm 00 | 00 o] 10000 | 10000 | 10000 T+MS 965.0 i Seoelringy) B
| ¥ 7620 mm 00 0,00 000 10000 | 100,00 10000 T+ML Sﬂl
; 212 6350mm 00 | 000 | 000 000 | P. Especi. e Masa Aparente (kgim) 754
z 5080 mm 00 | 00 | om 10000
1z %10mm 00 | 00 | o 0000 P. Untario Compactado (ki) 1m
& 2540mm 90 | o | om 10000
e 1905 mm 00 | 0% [ 0@ 10000 B Ubkels Sl i) .
" 1270 mm 00 | 0w [ om 100,00
e 953mm 00 | 000 10000 v s
24 475mm 20 | 4% 10000
8 23%mm %0 | 124 | 168 | @07 | &0 | 10000 S e e
216 1.18mm 1996 | 2789 | 462 5538 50,00 8500
[E 059mm 1351 | 1874 | 6336 | %64 | 50 00 Médulo do Fineza 291
#50 030 mm 05 | 125 | 7582 | 2408 | &0 00 |
2100 01Smm 740 1027 86.18 1382 000 1000 % < Malta N* 200 (0.75 pm) 244
s200 0,07 mm 753 | 1045 | %68 | 33 | om0 500
Fondo 001 mm 243 | 33 | 10000 | 00 | 0% 000
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Versiéa o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

Fecha 23092022

Pigina 2ded

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

. by o. T
PROJECTO " "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y SRS i

LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"

SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADO POR :  D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO i— REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Di enlasi i de MATESTLAB SAC __FECHADEVACIADO:  23/09/2022
FECHA DE EMISION : TURNO - Dhice
Cédigo de Muestra e
Lote o
N° de Muestra S
Progresiva -
[ AGREGADO GRUESOASTI C33 HUSO# 5 Y| [ CARACTERISTICAS FISICAS ==
Mala | PesoRet (gr) | PesoRet. (%) mﬁ(;‘ ’:::: ‘w% .m;. TaRA 240) P. Espoct, de Masa Seco (ki) 2844
| (O] 10180, 09 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 | [TeMH 16622 : ~eH
3 8390 mm 00 000 000 [ToMs 16425 P. Especil. de Masa SSS (kgim') | 2667
3 7620 mm 00 | om0 000 [T+ML 1626.8)
e e —=a) = e | —_— s P. Espocif. de Masa Aparente (koin) " ‘ 289 ‘
T L) | 50,80 men 00 | 000 0 | 10000 1
——= mem | w T W e Bte L SHER
1 25.40mm 1875 | 1352 1352 |
- 1906mm | 479 | %% w2 | P. Unitario Sueto (kplm') | 1580
7 1270 mm [ 3785 8729 | 7
3" 953 mm | 15 1150 879 | Absorcidn (%) ‘ 120
" 47Smm [ e8| 121 10000 T
28 23%mm 00 000 100,00 Tamatio Mdximo 112
#16 118 mm 00 0,00 10000 z =t
#30 059 mm 0w | 000 10000 7"““‘”'”"":"-' \7 1
150 030mm 00 000 10000 ==
#100 015 mm 0 | 000 10000
420 007 en [ ) 10000 ‘ ]
L Fodo 001 mm 00 000 W00 | 00 | 00 | o%0 % < Mall N*200 (075 am) 1,1:7‘
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Cidizo EQFO01
Versidn ]

DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 23092022
Pigina 3ded

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N*: 2022 -TS415

"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"

SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE . REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO R e "~ REVISADOPOR:  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAS SAC FECHADEVACIADO: 2310872022
FECHA DE EMISION + 2310872022 E TURNO:  Dumo

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino 2 F’c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: 7% C-E/10%L
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE CENIZA DE EUCALIPTO

Ralc:= 0,56 Porcentaje: 7.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE LADRILLO MOLIDO

Agua = 193L Porcentaje: 10,0%

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  1,5%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
|Agua 1000 kg/m3
| Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
| Agregado grueso 2644 kg/m3 1,40% 1.20% 745 1580 1643 1
| Agregado fino 2680 kg/m3 1.52% 1,80% 291 1642 1772

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO €ODIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 22/09/2020 131-2020
Balanza digital Henkel 2009 0,1 e MTLLS6 2410812020 131:2020
Maquina de ensayo uniaxial Fomey MTLTA-1252 120712021 ma |
Homo digital PT-H76 196L 0° 2 300°C MTL0120 2510912020 1312020
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Cidige EQFO01
Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 2309-2022
Pigiea 4dded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 2 REGISTRO N*: 2022 -TS415
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kglem2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE v REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO - Desaroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 23/09/2022
FECHA DE EMISION : 2092022 ] TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: 7% C-E/10%L

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Raic= 0,56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 193L

4, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1,5%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 345kg

8. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3 = 8,1 Bolsas
7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE EUCALIPTO
2413 kgxm3 7,0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE
CENIZA DE EUCALIPTO
320,52 kgxm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 10. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGREGADO FINO MENOS EL REMPLAZO DE
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3 LADRILLO MOLIDO
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3 706,83 kg xm3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO ™
| Agregado grueso 2644 ka/m3 - 1,40% 120% 745 1580 1
(Agregado fino 2680 kg/m3 - 1,52% 1,80% 291 1842
Volumen de pasta 03174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3 14, CALCULO DEL PESO DEL LADRILLO MOLIDO
34,46 kgxm3 10,0%
11, PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 15. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =04101m3 =1084kg Cemento SOL Tipo 1 10,34kg
Agua 579L
Agregado fino =02725m3 =730kg Agregado grueso 3299kg
Agregado fino 2224kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 312"
Agregado grueso 1100 kg Ceniza de eucalipto 0,72kg
Agregado fino 741 kg
13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 16. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 193L CEM AF. AG. AGUA
1 :22 :319 :238L/bolsa
OBSERVACIONES: 17.CONTENIDO DE AIRE: 1,2%
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
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Cidigo EQFO01

Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

Fecha 2309202

Pigina 1ded

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

YECTO 5 0 o -TS41
£RO " "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/em2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y RECETRON | Z0zeateAl

LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"

SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO s REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 23/09/2022
FECHA DE EMISION + 23/09/2022 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra B
Lote -
N° de Muestra -
Progresiva B
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Poso | PesoRet. | PesoRet | %Pasa | ASTM | ASTMUM
o Ret(g)| (%) |Acum (%)| Acum. |LMSUP" INF TARA 227 P. Especi. do Masa Seco () 2680
& 10180 mm 00 | om 000 | TeMH 562
3z 88,90 mm 00 0,00 ToMs 965.0 P. Especi. de Masa SSS (igim’) 5
kal 7620 mm. 00 000 [T+ML 947'
21 63,50 mm 00 0,00 P. Especit. de Masa Agarento (kpm®) s
z 50,80 mm 00 000
11z 38,10 mm 00 0,00 P. Unario Compactado (kpim’) 1m2
b 2540 mm 00 000
w4 19,05 mm 00 000 P, Unizario Sueto (kgim’) 1642
vz 1270 mm 00 00
¥ 953 mm 00 000 ‘Absorcién (%) 180
#4 475 mm 20 444
L1} 236 mm %0 | 124 Contenico de Humedad (%) 152
#16 118 mm 1995 | 2769
#2 059mm 1351 | 1874 Médulo do Fineza 201 |
#50 030mm %05 | 125
#100 015mm 740 | 1027 % <Malla N* 200 (0.75 um) 244 ]
#200 0,07 mm 73 1045
Fondo 001 mm 23 | 8
28 e 2 2 g % . -
$Ei i i % ¥ 8 o8 5 LS 3 § i H H
100
‘ ]\‘K 55
%0
=
LY S
N
\
n
.
\
SRR
2
& =
w
3
2 e
£
»
10
0
SRR BN TGS E oy b H s 8 H 8 g g
a & - - - &
MALLA
[ MATESTLAB SAC
REALIZADO POR vmw:oﬁ AUTORIZADO POR

e MATEST AB S A SAC

Laboratorip 75290 de Materisi 0 de Materizips
{
2 =0 Sl E . 975232841 . informesia laboratoriomatestlab.com
; 555 5 . 232! ;
n ety e N°3263, Uth. Pert, San dePores 922318222 www.laboratoriomatestlab.com




Cédico EQFO-01

Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

Fecha 23:09-2022

Pégina 284

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

. S o 2022-TS415
PROSECTO "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y EECISTRON
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADOPOR :  D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO : REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO de MATESTLAB SAC FECHADE VACIADO :  23/09/2022
FECHA DE EMISION TURNO: . Diumo
Cédigo de Muestra Do
Lote i
N° de Muestra -
Progresiva i—
AGREGADO GRUESO ASTH G35 HUSO 786 CARACTERISTICASFISICAS |
| Malia Peso Ret, (g7) i Peso Ret. (%) :R&L) ’:::‘ P. Especi.de Masa Seco (kpim’) 2644
1= - 10180 mm 00| 0 000 | 1000 ~ T —|
3 B 8350mm T %0 T 000 000 | 10000 P. Espect, de Masa $SS (gim*) 2657
T 7620mm 0| ow 0% | 10000 . = =
| 212 6350 mm 00 000 000 | 10000 P. Espoc. de Masa Aparente (kgim’) 2689
z 5080mm [ 000 0% | 10000 ; -
1z 2810mm ) 000 000 | 10000 P. Unkario Compactads (kpim') 1643
1" 25,40 mm 1875 1352 1352 | 8648 3
e 1805 mm 19 %0 w2 | 0% P. Unkario Sueko (oo’) 1580
1”7 | 1270 mm S25.1 3786 &) 1271 =
3w 953mm 1595 1150 %79 | 121 s o
e 4T5mm | 168 T2 1000 | 00 = T
8 236 mem T T 10000 | 000 Tandlio Woions 1z
L= 216 148 mm | 00 | 0,00 100,00 0,00
#30 oSmm | 00 | 0 1000 | 090 e Mot Mol 1
#50 020 mm | 00 | 000 10000 | 000
100 015mm o0 | ow 10000 | 000 MOJR s %
| 2200 007mm | 00 000 000 | 000 | {59
Fondo 00T e | 000 0000 | 000 | % < Matl N* 200 (0.75 um) 112
Contenido de Humedad (%) 140
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Cidigo EQ-FO-01
Versién o1

DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 25092022
Pigina 3dcd

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRON' _ 2022-TS415

"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"

SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO o REVISADOPOR :  K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEVACIADO: 2300822022
FECHA DE EMISION  23/08/2022 TURNO : Diumo
Agregado B Ag. Grueso / Ag. Fino 5 Fc de disefio: 21
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 7% C-E/15% L
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE CENIZA DE EUCALIPTO

Ralc= 056 Porcentaje: 7.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE LADRILLO MOLIDO

Agua = 193L Porcentaje: 15,0%

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  1,5%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire )
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
|Agregado grueso 2644 kg/m3 1.40% 1.20% 745 1580 1643 1
|Agregado fino 2680 kg/m3. 1,52% 1.80% 291 1642 1772

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO | F.CALIBRACION | N°CERT.CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g  1g MTLLS-10 2210972020 131:2020
Balanza digtal Henkel 2009 % 0,1g MTLLSS 2410812020 1312020 |
Magquina de ensayo uniaxial Fomey MTLTA-1252 1200772021 2712021
Hormo digital PT-H78 196L 0° a 300°C MTLO120 250072020 131-2020
MATESTLAB SAC J
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Ol EQFO01
Vensén o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fechn 2309-2022
Piigina dded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 2 REGISTRON®:  2022-TS415
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kglem2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 202"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE 3 REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO Hise REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO A0menedo on s iwiasconis MATERTEAR IS T RTINS FECHA DE VACIADO : 23/09/2022
FECHA DE EMISION im0z =0 TURNO: Diumo
Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Aseffarnianic: 3.4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 7% C-E/15% L

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0,58

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 193L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1,5%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 3U5kg

6. FACTOR CEMENTO
Boisas xm3 = 8,1 Bolsas
7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE EUCALIPTO
2413 kgxm3 7.0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE
CENIZA DE EUCALIPTO
320,52 kgxm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 10. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGREGADO FINO MENOS EL REMPLAZO DE
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1084 m3 LADRILLO MOLIDO
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3 689,60 kg xm3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
[Agregado grueso 2644 kg/m3 - 1,40% 1,20% 745 1580 1
Agregado fino 2680 kg/m3 - 1,52% 1.80% 291 1842
Volumen de pasta 03174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3 14, CALCULO DEL PESO DEL LADRILLO MOLIDO
5170 kgxm3 150%
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 15. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =04101m3 =1084kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 579L
Agregado fino =02725m3 =730kg Agregado grueso 32,99 kg
Agregado fino 2224kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Siump Obtenido 3"
Agregado grueso 1100 kg Ceniza de eucalipto 0,72kg
Agregado fino T41kg

13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 193L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

16. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 122 :319 :238L/bolsa

17.CONTENIDO DE AIRE: 1,3%
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Cadigo EQFO1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA ALA | versio o
COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Fecha 30092022
Pigim, 1de2
0DO DE PRUEBA ESTA A AlA PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladilo molido REGISTRONY| /2022515415
reciclado, Lima - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE =z REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO - = REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC A FECHA DE ENSAYO : 30/09/2022
FECHA DE EMISION : 300972022 = TURNO - Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién pecimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio :210 kgem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39
FECHADE | FECHADE FUERZA

IDENTIFICACION VACIAOO ROTURA | EDAD| DIAMETRO ALTURA ey TIPO DE FALLA
PROBETAN" 01
DISENO PATRON fe = 210 kg/em2 2210812022 28/08/2022 7 151 30 29471 3
PROBETAN® 02
DISENO PATRON fe = 210 kglem2 20092022 | 2800202 | 7 51 28966 4
PROBETAN' 03
[DISENO PATRON o = 210 kglem2 2092022 | 2m00202 | 7 151 » 20050 4
PROBETA N° 01
DISENO 7% C.E fe=210 kg/em2 2092022 | 2809202 | 7 15.1 30 31200 3
PROBETAN® 02 =
DISERO 7% C.£ fo=210 kalem2 2092022 | 2008202 | 7 151 0 31420 4
PROBETA N* 03
DISENO 7% C.E fc =210 kglem2 2210912022 2510912022 7 15,1 30 30740 4
PROBETAN" 01
DISENO 7% C.E- 10% LM fo=210 kg/em2 2300202 | 30902 | 7 51 28500 4
PROBETAN® 02
DISENO 7% C.E - 10% LM fc =210 kglem2 2008202 | 3008202 | 7 5.1 28200 3
PROBETAN" 03
DISENO 7% C.E - 10% LM f'c =210 kglem2 2310912022 300092022 7 151 30 28930 3
PROBETAN' 01
DISENO 7% C.E- 15% LM fc =210 kglem2 231082022 3000972022 7 15,1 30 25470 3
PROSETAN® 02
DISENO 7% CE - 15% LM fc =210 kglem2 2092022 | 300902 | 7 151 £ 24200 i
PROBETAN® 03
DISENO 7% C.E - 15% LM fc =210 kglem2 23082022 | 30092022 | 7 151 EY 24880 4

(OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el pereonal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion aitura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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Cidies EQ-FO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Versia u
COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Fecha 30092022
Pigina. 2de2
METODO DE P/ n ALA
CILNDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm? afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado, REGISTRO N°: 2022 -TS415
Lima - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADOPOR :  D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC i _ REVISADOPOR : KTINOCO
UBICACION DE PROY : Desarrolfado en las instalaciones de MATESTLAB SAC = FECHA DE ENSAYO : 30/08/2022
FECHA DE EMISION ;3009202 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIABO. | ROTURA EDAD ALTURA/DIAMETRO | ESFUERZO % F'c
OO 2200012022 | 2910912022 | 7 dlias 199 165 kglom2 784
PROBETAN® 02 2
DISENO PATRON f = 210 kglem2 22/09/2022 | 29/09/2022 | 7 dias 1,99 162 kg/em2 77,0
P AR 2210912022 | 2900912022 | 7 dias 1,99 162 kglom2 72
S O s 2t 2210012022 | 2910912022 | 7 dias 199 174 kglom2 83,0
ROk oE Rt Dt 2210012022 | 2910912022 | 7 dias 1,99 175 kglem2 835
GISERO 7% G2 P 2 kplent 2210912022 | 29/09/2022 | 7 dlias 199 172 kglem2 817
RN R p 230912022 | 300912022 | 7 dias 199 159 kglem2 758
PROBETAN® S
DISERO 7% C £ - 10% LM fo= 210 kgiom2 23/09/2022 | 30/09/2022 | 7 dias 1,99 157 kglem2 75,0
et el 23009/2022 | 300912022 | 7 dias 199 162 kglom2 769
PROBETA N° 01 z
DISENO 7% C.£ - 16% LM fc = 210 kglom2 23/09/2022 | 30/09/2022 | 7 dias 1,88 142 kglem2 67,7
PROBETA N° >
DISENO 79% C.£ - 16% LM fo.= 210 kglem2 23/09/2022 | 30/09/2022 | 7 dias 1,99 135 kg/em2 84,4
PROBETAN® 03 "
DISENO 7% C.2 - 15% LM fo = 210 kglom2 23/09/2022 | 30/09/2022 | 7 dias 1,99 138 kglem2 65,6
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
) 6 by 12in.
[150 by 300 mm)]
Laboratory. conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
4by8in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
rwveny. ,:3TM C39 Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la rela#n altura / diametro por lo gue no fue necesan'i la correccion de esfuerzo n
/] | rafrtsse sac [y )
NEST, mowcoun [/ o e o ~ES7, cocem | / o
7 = o Vomroy e - & = 1 w
> MATESFLABS.A.C. MAJEJTLAB S.A.G. ) MATE

J¢ Laboratono £ Ensayo de Maten:

T(E.I:Y.Y-I q ...'No.é......... .
—ed HEROC CI\%LLOZADA
Reg. CIP N* 183995

Laboratorio o de .'.(.a!eri'al— >

S

: B gl o bt S b 5 975232841
ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres 922318222

informesia laboratoriomatestlab.com
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Cédigo EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA ALA | versiin ot
COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 e -2
Pigina 1de2
PRI 7 ALAC DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO ¢ REGISTRON®  2022-TS415

"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/em2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido
reciclado, Lima - 2022"

SOLICITANTE EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTC = REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO FECHADEENSAYO: 071012022
FECHA DE EMISION TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12°
F'¢ de disefio : 210 kgiem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39
FECHADE | FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION RSTADO ROTURA | EDAD| DIAMETRO ALTURA B TIPO DE FALLA
;rs%}"%r:;';n"g“ fo=210kgien2 200202 | 08102022 | 14 154 2 24800 3
|PROBETAN° 05
DISERO PATRON fo = 210 kgiem2 2082022 | 610022 | 14 151 0 33850 4
:Fs%%g::‘;kogn fo =210 kglom2 L B e e 15 ey 32070 3
PROBETAN® 04
DISERO 7% C.E fo=210 kgfem2 22/0812022 06/102022 14 15,1 30 33890 3
E?s%%i'?i"c? fo=210 kylem2 200202 | 081072022 | 14 151 0 33945 4
PROBETAN 06
DISERO 7% C.E o= 210 kgfem2 20092022 | osr102022 | 14 151 30 34100 2
PROBETAN° 04
DISERO 7% C.E - 10% LM fo=210 kglem2 S o|sEe N L » ) 4
R e 1o Lok e e 29202 | ooz | 14 151 ) 32400 3
PROBETAN® 06
DISERO 7% C.E - 10% LM fo =210 kglem2 2002022 | 071102022 | 14 151 30 31890 2
PROBETAN® 04
DISENO 7% C.E - 15% LM fc =210 kglem2 2002022 | I07r0R022 . | 14 it % 28400 S
;fsoa%%",‘;';“g AS%LM fo=210kgom2 23002022 | o002 | 4 154 30 2010 4
PROBETAN" 06
DISERO 7% C.E - 15% LM Tc=210 kglem2. 2300812022 o702 | 14 151 3 28570 4

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién aitura / Giametro por lo que no fue necesaria fa cormeccin de esfuerzo

TECNCOLEM ”
3
Ensayo de Hanipes : WL
19 N 183099

/

975232841 E informes(a laboratoriomatestiab.com

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestlab.com




o, EQFO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Verién @
COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Fockn o0z
Pigina. 2de2
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y adrilio molido reciclado, REGISTRO N% 2022 -TS415
Lima - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADO POR : D. CASTILLO
CODIGODEPROYEC @~ ~ REVISADOPOR : KTINOCO
UBICACION DE PROY : D enlasi de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 07/10/2022
FECHA DE EMISION + 07/10/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD ALTURA/DIAMETRO | ESFUERZO % F'e
DISENO ;:1?:05':’:? = ga kglem2 22/09/2022 | 06/10/2022 | 14 dias 199 194 kg/em2 925
PROBETA N' 05 S
DISERI0PATRON fos 210 kyem2 22/09/2022 | 0611012022 | 14 dias 199 189 kglom2 %00
R AN Lot g 2210912022 | 0611012022 | 14 dias 199 184 kg/em2 877
PROBETAN® 04 z
DISERO 7% C.E fo= 210 kglem2 22/09/2022 | 06/10/2022 | 14 dias 1,99 189 kglem2 90,1
PROBETAN® 05 z
DISENO 7% C.E fe= 210kglom2 22/09/2022 | 0611012022 | 14 dias 1,99 190 kglem2 %03
R e 2210972022 | 0611012022 | 14 dias 199 190 kglem2 %07
PROBETA N° 04 =
DISENO 7% G.E ~10% LM fo = 210 kgfem2 23/09/2022 | 07/10/2022 | 14 dias 1,99 177 kglem2 84,5
PROBETA N° 05 5
DISERO TS C.E- 10% LM fo =210 kgiem2 2310012022 | 07/10/2022 | 14 dias 1,99 181 kglom2 862
DISERO 5 B 10% LM o= 210 kg2 230012022 | 07/1012022 | 14 dias 1,99 178 kglom2 848
e o o2 2310012022 | 071012022 | 14 dias 189 159 kglem2 755
PROBETA N* T
DISERO TR C.£ - 15% LM fo =210 kyfem2 23/0912022 | 0711012022 | 14 dias 1,9 162 kglem2 1
PROBETA N° 06 3
DISERO 79% C.E - 16% LM fo = 210 kglem2 23/09/2022 | 071102022 | 14 dias 1,99 160 kglem2 76,0
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6by12in.
[150 by.300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
4by8in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
FREEEDe—— e £ 3TM C39 Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria cqnecc»én de esfuerzo m
( i sac A )
TECNCOLEM / / & kd o
™: tomb i AT E h " o M
7 BSAC. [* VLABS$.AC.
MATESTLAB S.A,.a!C. s 7 phase
3 5ay0 de Matenales
. Laboratono dfEasayo de P A4S CCIgLLOZAoA
Reg. CIP N* 183999
/ |

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
923318322

informesia laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cadigo EQ-FO-0!
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Versién 0
COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 s 2-10-202
Pigina 1de2
PRUEBA n ALAC DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * YANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/em2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladillo molido REGISTRON:  2022-TS415
reciclado, Lima - 2022"
SOLICITANTE + PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE R REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
Cc3DIGO DE PROYECTO e REVISADOPOR :  K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  21/1012022
FECHA DE EMISION 211072022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra 2to endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12
F'c de disefio + 210 kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE |epap| DMMETRO | ALTURA FUERZA | TPoDEFALLA
PROBETAN® 07
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 221082022 20102022 28 151 30 41280 2
PROBETA N' 08
oA Ao reE 2R 200202 | 2010202 151 42500 2
PROBETAN' 09
IDISEXIO PATRON f = 210 kglem2 A e % ) A1%0 4
PROBETAN" 07
e A L S 2002 | 20m0202 | 28 181 42580 3
PROBETAN’ 08
DISERO 7% C.E fe = 210 kglem2 22082022 2011072022 151 43210 B
PROBETA N° 09
DISERO 7% C.E fo= 210 kglem2 2210912022 2011072022 151 42600 4
PROBETAN° 07
DISERO 7% C.E - 10% LM fo=210 kglom2 Rz | Aoz | 28 151 34500 4
PROBETA N 08
DISENO 7% C.E - 10% LM fo=210 kglem2 e L O W S B 151 33600 3
PROBETA N® 08
R o T i 2000202 | 21102022 | 28 151 30 200 4
PROBETAN® 07
DISENO 7% C.E - 15% LM fc =210 kglem2 e 5 L P ¢
PROBETAN' 08
DISENO 7% C.E - 15% LM fc=210 kglem2 2231082022 21102022 28 151 30 32590 . 4
PROBETAN® 09
IDISERIO 7% C.E - 15% LM c =210 kgicm2 23/08/2022 21102022 28 151 30 31870 3
OBSERVACIONES
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

n MATESTLAB SAC )
o o
oo [/ 2 T A
" Nowbroy ASFESN e "

LABS.A.C.

Ensayo de Materizles

ZADAX:

LABSAT

S350 de Materiales

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres

975232841
922318222

E informes(@ laboratoriomatestiab.com
wwiw.laboratoriomatestlab.com
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fon s EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Versin o
COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Fecha 2102022
Pigina. 2de2
PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado, REGISTRO N°: 2022 - TS415
Lima - 2022
SOLICITANTE + PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE _ REALIZADO POR : D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC T REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROY : D las de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 2111012022
FECHA DE EMISION : 21/102022 Ao TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD ALTURA/DIAMETRO | ESTUERZO % F'c
PROBETA N° 07 7
DISENO PATRON fc = 210 kg/em2 22/09/2022 | 20/10/2022 | 28 dias 1,98 231 kglem2 1098
PROBETA N° 08 R
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 22109/2022 | 20/102022 | 28 dias 1,99 237 kglem2 1130
PROBETA N° 03 =
DISERO PATRON fc = 210 kglcm2 22/09/2022 | 20/10/2022 | 28dias 1,99 231 kglem2 1100
PROBETA N° 07 :
DISENO 7% C.E fc= 210 kglem2 22/09/2022 | 20/10/2022 28 dias 199 238 kglem2 1132
PROBETAN’ 08 :
DISEROT% GE fo =210 bgiem2 22/08/2022 | 20/10/2022 | 28 dias 1,99 241 kglem2 1148
A ROCRIAN Y 22/0912022 | 2011022022 | 28 dias 199 238 kglem2 1133
DISENO 7% CE fc =210 kglem2 , s
PROBETAN° 07 7
DISERO 7% C.E- 10% LM fc= 210 kglom? 2300912022 | 21/10/2022 | 28 dias 1,99 193 kglem2 917
PROBETAN® 08 =
DISERO 7% C.E- 10% LM fc =210 kglem2 23/0812022 | 21/10/2022 | 28 dias 199 188 kglem2 893
PROBETA N’ 08 :
DISER0 7% G EL0% LM s 21 hgleme 230912022 | 21/10/2022 | 28 dias 1,99 191 kglom2 208
PROBETAN’ 07 >
DISERO 75 C.E.- 15% LM fo=210 kylem2 2310812022 | 21/10/2022 | 28 dias 1,99 173 kglem2 826
PROBETAN® 5
DISERNO 7% C.E- 15% LM fc = 210 kglem2 23/09/2022 | 21/10/2022 28 dias 1,99 182 kglem2 86,7
PROBETAN' z
DISERO 7% C.E - 15% LM fo=210 kylom2 23/09/2022 | 2111012022 | 28 dias 1,99 178 kglem2 847
- Coefficient of Acceptable Range® of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0 % 95 %
‘ i 4by8in.
By | [100 by 200 mm]
: =t Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %

cuwnv. 1 3TM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Fuente: ASTM C39

A
( 4 L SAC JiTi
""'““““‘// 2 + £ AT Ana <
v Nombeo y fime: e
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“MATESTLABS.A.C.

ST 3
¢ Laboratoiolie Ensayo de Marerizies MATE (¥
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228,
975232841 informes{a laboratoriomatestiab.com
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

Chon EQFO-01
Versién o
Fecha 21-10-2022
Piigina 1de2

PROYECTO * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kglem2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido L
b x REGISTRON®  2022-TS415
reciciado, Lima - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE T e W e REALIZADO POR :
CODIGO DE PROYECTO z o REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION 1 21102022 TURNO :
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion ismas de concreto encurecido
F'c de disefio :210 kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C78
FECHADE FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION e, ROTURA | EDAD|  ALTURA ANCHO WAxiia | UBICACION DE FALLA

(VIGA DT 200202 | 2010202 | 28 51 151 2040 TERCIO CENTRAL
DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 L A
VIGA N° 08
DISERO PATRON f = 210 kglem2 2002022 | 2010202 | 28 5,1 5.1 2147 TERCIO CENTRAL
VIGAN" 09
DISENO PATRON f = 210 2 2210912022 2011012022 28 151 151 2180 TERCIO CENTRAL
VIGAN" 07
DISENO 7% C.E fc =210 kglem2 22/09/2022 201012022 2 15,1 15,1 2340 TERCIO CENTRAL
VIGA N* 08
DISENO 7% C.E fic = 210 kglem2 2210872022 20102022 | 28 %1 151 2400 TERCIO CENTRAL
VIGAN' 08
DISERO 7% C.E fc = 210 kglem2 221082022 20/10:2022 28 151 15,1 2398 TERCIO CENTRAL

N° 07
DISERO 7% C.2 - 10% LM fe=210 kglom2 23092022 | 2110202 | 28 151 151 2480 TERCIO CENTRAL
VIGA N8 2300202 | 210202 | 28 51 151 2486 TERCIO CENTRAL
DISENO 7% C.E - 10% LM fc =210 kglem2 i
IGAN-2e 2902 | 202 | 2 151 151 2481 TERCIO CENTRAL
DISENO 7% C.E - 10% LM fc =210 kglem2 ! &
VIGAN® 07
DISERO 7% .- 15% LM fe =210 kgfom2 20092022 | 21102022 151 151 2671 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 08
DISENO 7% C.E- 15% LM fc =210 kglem2 231002022 21102022 181 151 2690 TERCIO CENTRAL
YGRI 09 23/08/2022 211102022 15,1 15,1 2677 TERCIO CENTRAL
DISENO 7% C.E - 15% LM fc =210 kglem2 %

975232841

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres 922318222

informesia laboratoriomatestlab.com
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Cidize EQ-FO41

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO i "
Fecha 21-10-2022
’ Pizina 2002
PROYECTO :
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrilo molido reciclado,
Lima - 2022"
e U 2 REGISTRON®  2022-TS415
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE v, 20 _ REALIZADO POR : D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO 1= __ REVISADOPOR : k.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarolado enlas ntalcones de VATESTLAB SAC : FECHADEENSAYO:  21/10/2022
FECHA DE EMISION - znoR0z - s TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
) FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION 0 | el TeDaD o LUZLIBRE COUIRE
VIGAN' 07 -
SR e 22109/2022 | 2011012022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 450 27 kglem2
e T 22/09/2022 | 201102022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 28 kglem2
—— DISENO PATRON fe = 210 kglom2
e T 22/09/2022 | 20110/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 28 kglem2
VIGANT 07 >
L 2210912022 | 201012022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglem?
L 20/00/2022 | 20102022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglomz
— - DISENO 7% C.E fo=210 kp/om2
e T 221002022 | 20102022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglem2
VIGAN 07 -
Ll 23000/2022 | 21/110/2022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 450 32 kglem2
R L ot 230092022 | 21/10/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 33 kglem2
e e T L e R 230092022 | 21/10/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 32 kglem2
GAN" 07 :
B e 23100/2022 | 21/10/2022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 460 35 kglom2
RO T e ok 2300072022 | 21/10/2022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 47,0 35 kg/om2
L 23000/2022 | 211012022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 480 35 kgiom2
OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm
[ MATESTLAB SAC 7
TECNICOLEM B A J?f =1 & cac-Lem &
Nombre y firma: ™ Nombro y firma: M Nombee y firma: e
MATES
A vYANiN - Y -
EL VIL =
N7 s Rog. IP N* 183999 ml‘y >\ ATE S“ﬁ\qs
..JMAT ; L3borston GEEPARYO 88 Materiale
4 Laboretono of Ensayo de Matersins f

® /

informest@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

EQ-FO-01

o

21-09-2022

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

PROYE( g °: 2022-TS415
210 "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm? afiadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo RECRTRON
molido reciclado, Lima - 2022"
SOLICITANTE : PAUL EVER OLORTEGUI GUADALUPE REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO e REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO :D en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEVACIADO:  21/08/2022
FECHA DE EMISION . 210972022 TURNO - o
Codigo de Muestra : MUESTRA DE LADRILLO MOLIDO
Lote f—
N° de Muestra o]
Progresiva S
GRANULOMETRIA ASTM CARACTERISTICAS FISICAS
Peso | PesoRet | PesoRet | % Pass ASTM ASTM LM
. ReL(g)| (%) |Acm.(%)| Awm |UMSUP'|  INF rarA P. Especi. ce Masa Seco (kgin?)
4 101.60 mm 28 000 000 10000 | 10000 10000 T+MH 1
31z 8% mm 00 | 090 | 0@ | 1008 | 10000 | 10080 ToMs PP i ss ) |
T 7620 mm 00 | 080 | 0p | 10000 | 10000 | 10000 THML
21z 3,50 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 100,00 P. Espect. do Masa Aparente (i)
z 50,80 mm 00 000 0,00 100,00 100,00 100,00
137 38.10mm 00 000 000 | 10000 | 10000 10000 P Uniario Compactads (kgh')
o 2540 men 00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
EL 1905 e 00 | 00 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 P. Unirio Susto (eg’)
"z 1270mm 00 | 00 | 00 | 10000 | 10000 | 10000 7
3 953mm 26 | 02 | 02 | w74 | 100 | 10000 Jhsa®
24 475mm 134,1 1345 1371 829 95,00 100,00
T 2%6mm W23 | W3 | M | %% | 00 | 10w A e el e
#16 1,18mm 2000 | 2005 64,08 B2 50,00 8500
230 05 mm 1R | 162 | 0% | 1967 | 250 @0 s bod
#50 030 mm. 970 a3 90,08 994 500 30,00
2100 015 mm @1 | 4B | wm | st 0% 1000 S ) e
2200 007 mn 00 | 000 | %48 | si1 | ow 500
Fondo 001 mm 510 | S1 | 1000 | 00 | 0% 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
g g 2 2 8 g H
§88§ ¢ §:& %3 g i = H s H
100 ‘
%0 ~|
o
) ‘CURVA GRANULOMETRICA DEL "—‘
LADRILLO MOUDA
v A%
: s
w
g =
*
E N
2
10 : - !
o I

n1e
#30

%
n100
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

INACAL

Pery
(ko da Cailbracsdn

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr_
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de eclsmn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021
Péagina: 1de 3
Expediente 1 131-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2021-09-29 presente  certificado  es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - MATESTLAB S.AC. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA fa medicion”, Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en ef
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala c1g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
G normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
’ la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
3 2 Al solicitante e  corresponde
Identificacion 18-10 disponer en su momento la
Tipo . ELECTRONICA ejecucién de una re.c.alibracidn, la
cual estd en funcion del uso,
< Ubicacién . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2021-09-22 reglagentaciones vigentes;

PUNTO DE PRECISION 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.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je?sQet).amtno
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA heroditade 4
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ '“ACQL

@ ; Reglstro N'LC -033
Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021

Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
AL e Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(") La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.cCf 217 218 |
Medicion CargaL1= 15000 g Cargal2= 30000 g
N l(g) Al(g) Elg) 1(g) Al (g) E@ |
1 15 000 07 03 30 000 06 02
2 15 000 06 0.2 30000 05 0.1
3 15 000 08 0.2 30 000 08 04
4 15 000 0.8 -0.4 30 000 0.8 04
5 15001 03 11 30 000 06 0.2
8 15 000 0,9 -0.5 30 000 08 0,5
7 15000 06 0.2 30000 06 02
8 15000 05 0.1 30000 07 03
9 15000 08 04 30 000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
iDiferencia Maxima 16 04
Efror méaximo permitido £ 2g + 3g

Jefé\QeJ[a orio

Ing. Luis Loayza €apcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL CC-__ L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto d Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021
Pégina: 3de 3
2 5
. 1 y ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (’C)I 218 218 |
Posicion Dassrivinacion de Ey del Error corregi
defa
Carga Carga minima (g) ig) al{g) Eo(g) Cargal.(g) g} AL (g) Efg) Eclg)
1 10 06 -0,1 10 000 08 03 02
2 10 06 0,1 10 000 0,6 0.1 00
3 10 10 09 04 10 000 10 000 09 04 0.0
4 10 05 0.0 10 000 09 04 04
5 10 08 03 9999 03 0.8 0.5
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : ~ + 29
ENSAYO DE PESAJE
fnicial Final
Tonp. o 216 ] 219 ]

Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9 lg) AL(g) Eg) Ec (g) 1) AL(g) E(g) Ec(g) ©
100 10 06 0.1
50,0 50 05 0.0 0.1 50 0.6 0,1 0,0 1

500,0 500 06 0.1 0,0 500 0.8 03 02 1
20000 2000 0.9 04 0.3 2000 08 0.1 0,0 1
5000.0 5000 0.6 0.1 0.0 5000 05 0.0 0.1 1
7 000,0 7000 08 03 0.2 7000 08 0.1 0,0 2

10 000,0 10 000 08 0,1 0,0 10 000 04 0,1 02 2

15 000,1 15000 08 0.2 0,1 15 000 0.8 04 03 2

200001 20001 0.3 1.1 12 20 000 07 03 0.2 2

250001 25001 04 10 11 25001 03 11 1,2 3

" 30 000.1 30 000 08 0.4 03 30 000 08 0.4 03 3
em.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reoregiva = R-2,66x10°x R
Incertid
Up = 2 v 5,37x107" g? + 5,20x107"° x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga incrementada £ Emor encontrado Es Emoren cero £ Emor comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jele de, Laborkéoﬂo
Ing. Luis Toayza Capcha

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg' CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘——_ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente T 131-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-09-29 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . MATESTLABS.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion”. Generaimente, el valor
de la magnitud estda dentro del
Marca : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1 200g(%) momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala :1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
. Q% normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1mg certificado del sistema de calidad de

y la entidad que lo produce.

Procedencia : NO INDICA
- - Al solicitante le comresponde
Identificacion #1908 disponer en su momento la
i ejecucion de una recalibracion, la
Tipe : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
Ubicacion - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2021-09-24 fegiamentaciories Yipenies.

PUNTO DE PRECISION SAC. 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.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MATESTLAB S.AC.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Jefe d¢/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.706 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Rogistro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2021
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Méxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019
. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIEENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. () 215 211 |
Medicion Cargali= 100,0002 g CargaL2= 200,0004 g :
N Hg) | Al(mg) E (mg) gy AL (mg) E(mg) |
1 100,0000 0,0 02 200,0000 0.0 04
2 100,0000 00 0.2 200,0000 0,0 04
3 100,0001 0.0 0.1 200,0000 0,0 04
4 100,0000 0,0 0.2 200,0000 0,0 04
5 100,0000 0,0 02 200.0000 0,0 04
8 100,0000 0.0 0.2 200,0001 0.0 03
7 100,0001 0,0 -0,1 2000000 0,0 04
8 100,0000 0,0 02 200,0000 0,0 04
9 100,0000 0,0 0.2 200,0000 0.0 04
10 100,0000 0,0 02 200,0000 0,0 04
iDiferencia Maxima 0,1 0.1
J[Error maximo permitido  + 2 mg + 3 mg

Jefe e Labordtorio

Ing. Luis Loayza ha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr_ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2021
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 21,1 206 |
Posicién Destyinnckin de By Determinacion del Error corregido
dela
Carga | Corgaminima(g)| I(g) | AL(mg) | Eo(mg) Cargal(g) Ha) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0009 0,0 0,1 59,9999 00 -03 02
2 0,0010 0.0 0,0 60,0001 0,0 0.1 0.1
3 0,0010 0,0011 0,0 0.1 60,0002 60,0002 0,0 0.0 01
4 0,0011 0.0 0.1 60,0001 0,0 0.1 02
5 0,0012 0.0 02 59,9999 0.0 03 05
(*)valorentre 0y 10 e Emor méximo permifido: £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)] 208 206 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L i) Aimg) | Egmg | Ecimg g | sty | Emg | E i
00 0,0010 00 0.0
0.0 0,0100 0.0 0.0 0.0 00100 0,0 0.0 0.0 1
02 0.2000 0.0 0.0 0.0 0.2001 0,0 0.1 0.1 0
05 0,5001 0.0 0.1 0.1 05000 0.0 0.0 0.0 0
20 2,0002 00 0.1 0,1 2,0000 0.0 0.1 0.1 0
50 5,0000 0.0 041 0.1 50001 0,0 00 00 0
10.0 10,0001 0.0 0.0 0.1 10,0001 0,0 0,0 0.1 0
200 20,0002 0.0 02 0.2 20,0001 0.0 0.1 0.1 0
500 50,0001 00 00 00 50,0002 00 0,1 0.1 0
100.0 100,0002 0,0 00 0,0 100.0002 0,0 0,0 0.0 0
200,0 200,0000 0.0 04 04 200,0000 0,0 04 04 0
e.m.p.: ermor maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R+519x10*x R |
Incertidumbre
Up = 2\/ 6,78x1072 mg? + 7,43x107" x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error enconirado B Error en cero E: Ermor comregido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO

Je¥e de Laboratorio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021
Pagina :1de4
Expediente : 131-2021 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision 1 2021-09-25 modelo y nimero de serie abajo
4. Solicitan - MATEST SA, indicados ha sido calibrado, probado y
petclante g2 LAB SAC. verificado usando patrones certificados
Direccion  MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con tazabiidad a la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
b momento y en las condiciones de la
indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca del Equipo : PERUTEST R s sl -
Modelo del Equipo : PT-H136 una recalibracion, la cual esta en funcion
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo 134 1L del instumento de medicion o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de mdlcadgr : NOINDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperatura calibrada :110°C

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
{Temperatura °C 213 214
|Humedad % 65 65

7. Conclusiones

La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C £ 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtin la norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

)

Jefe\de lla torio
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021
Punto de Precision SAC s
Péagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
] Ind. (°C) TEMPERATURAEN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) ATMax.
TOES | rempeniin ¢ NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR Rl
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 | (°¢) | (°c)
0 110 1089 | 1091 | 1137 | 1083 118.8 | 1094 | 1071 [ 106,7 1102 | 1116 | 1104 | 121
2 110 1086 | 1096 | 1132 1085 1186 | 1096 | 107,5 | 106,6 | 1102 1112 | 1104 12,0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 118,5 | 109,3 | 1072 | 1065 1103 | 111,3 | 1103 | 120
6 110 108,2 | 109,2 | 11337 1085 118,3 | 109,2 | 1074 | 106,3 1102 | 1112 | 110,2 | 12,0
8 110 1082 | 1090 | 113,0 | 108,3 118,56 | 109,3 | 107,2 | 1062 1103 | 111,3 | 1101 12,3
10 109 1084 | 1090 | 1130 ] 1082 | 1184 1092 | 107,3 | 106,3 | 110.2 | 111.3 110,1 12,1
12 110 1082 | 1095 | 1132 | 1083 | 1 18,0 | 1095 | 1075 ] 1062 | 110,3 | 11 101 1102 | 118
14 110 1083 | 1093 | 1132 108,2 | 1180 | 1093 [ 107.2 | 106.3 1102 | 1113 | 110,1 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 11321 1080 | 1180 1096 | 1070 | 1065 [ 1103 | 111.2 1102 | 115
18 109 108,6 | 109,1 | 1132 ] 108,0 | 1 182 | 109,5 [ 1070 | 1063 | 110,3 1114 ] 1102 | 119
20 110 108,5 [ 1092 | 1131 | 1083 1180 | 1096 | 1075 [ 106,2 | 110,6 1121 1102 | 118
22 110 1083 | 1093 | 1130 [ 1082 | 118.2 109.2 | 1072 | 106,5 [ 110,3 | 111,56 1102 | 11,7
24 110 108,3 | 109,5 | 1133 | 1085 | 118.0 1096 | 1073 | 106,0 | 1102 [ 111,2 | 1 10,2 | 12,0
26 109 108,0 | 1096 | 1132 ] 1086 | 118,0 1092 | 1074 [ 106,0 | 1103 | 111.1 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 ] 1084 | 1182 109.3 | 1075 | 1064 | 110,0 1113 ] 1103 ] 118
30 109 1082 | 109,3 | 1136 | 1086 | 1184 109,3 | 1076 | 106,3 [ 110,3 | 11 13| 1103 ] 121
32 110 1083 | 1092 | 1132 | 1085 1183 | 1096 | 1075 | 106,2 1103 | 11,3 | 1102 | 121
34 110 1084 | 1096 | 1133 [ 108,5 | 1182 | 1095 107,2 | 1062 | 1103 | 11,3 | 110,3 | 120
36 109 108.2 | 109,5 | 1132 | 1082 1185 | 1096 | 107.2 | 1063 | 110,5 1113 | 1103 | 122
38 110 108,5 | 1096 | 1133 ] 1083 | 1185 1095 | 107,3 | 106,5 | 110,3 | 111,6 1103 | 12,0
40 109 1083 | 109.2 | 1132 | 1082 | 1186 1096 | 107.2 | 106,2 | 1106 | 1113 | 1 102 | 124
42 110 1084 | 1095 | 113,0 | 1082 1182 | 109,5 | 107.4 | 106,3 | 110.3 1110 | 1102 | 11,9
44 109 1087 | 1096 | 1130 | 1085 118,0 | 1096 | 1072 | 106,2 110,2 | 111.0 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 1093 | 1132 | 1083 | 118,0 1096 | 1075 | 106,3 | 110,1 | 111.1 1102 | 117
48 110 1085 | 109,2 | 113,3 | 108,0 1185 | 109,5 | 1074 | 1062 | 110.1 1112 ] 1102 | 123
50 110 1086 | 1096 | 1132 | 1084 1183 | 1096 | 107.6 | 1065 | 110.3 1113 ] 1103 | 118
52 109 108,5 | 109,2 [ 1136 | 108,6 1184 | 1094 [ 107,2 [ 1066,3 | 110,3 1112 | 1103 | 12,1
54 110 1082 | 1094 | 1132 | 1085 | 1182 1090 | 1073 | 1062 | 1102 [ 1113 110,2 | 12,0
56 110 1083 | 1096 [ 1135 | 1088 | 1185 109,0 | 1074 | 1063 | 1105 | 111,2 1103 | 122
58 109 1085 | 1095 | 1136 | 1085 1185 | 1096 | 107,2 [ 1065 | 110,3 1113 ] 1104 | 120
60 110 1086 | 1095 | 113,21 1086 | 118.2 109.5 | 107,5 | 106,6 | 110,3 | 111.2 1103 | 116
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 | 1133 ] 1084 1183 | 1094 | 1073 | 106,3 | 1103 | 111.3 110,2
T. MAX 110,0 1089 | 1096 | 1137 | 1088 | 118,8 1096 | 1076 | 106,7 | 1106 | 111.6
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 1130 | 1080 | 1 18,0 | 109.0 | 107,0 [ 106,0 | 110,0 | 1 11,0
DTT 1,0 0,9 0.6 0,7 0,8 0,8 06 0,6 0,7 0,6 0,6
Parédmetro Valor (°C ) E';‘:::;m'fg)
Méaxima Temperatura Medida 118,8 0,4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Espacio 12,0 03
Estabilidad Media ( £) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
lamaximay la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de tem peratura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021
Punto de Precisidn SAC Pagina :3de4
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

- 545 cm
- 5 4
. B
7 3 A 8
10
5 = N
45,0 cm
54,7 cm

Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y

del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nive! inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC 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

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2021
Expediente : T271-2021
Fecha de emision : 2021-07-12
1. Solicitante : MATESTLAB S.AA.C.
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : FORNEY
Capacidad de Prensa 1100t
Marca de indicador : FORNEY
Modelo de Indicador : TA-1252
Serie de Indicador : NOINDICA
Marca de Transductor : FORNEY reglamentaciones vigentes.
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor : 10450112
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
» calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion »

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,8 206
Humedad % 76 76

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

-
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9995 10017 0,05 -0,17 10005,6 -0,06 -0,22
20000 20072 20102 -0,36 -0,51 20087,1 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 -0,29 -0,44 30108,7 -0,36 -0,15
40000 40130 40270 -0,33 -0,68 40200,2 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 -0,43 -0,55 50246,7 -0,49 -0,12
60000 60372 60369 -0,62 -0,62 60370,8 -0,61 0,01
70000 70496 70393 -0,71 -0,56 704443 -0,63 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9928x + 79,177 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y = 0,9928x + 79,177
80000 ¢ — I —R=1
5 70000 - ‘
= 60000 ' 1
$ 50000 - {
E 40000 | £
: 30000 +
o 20000 i » L =
£ 10000 :
B o M |
y 0 10 000 20000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
L INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
0,05
0,0 036 i 0,33 —-0,43- 0,62 056
-0,17 044 e . 2
1,0 0,51 : 0,68 0,55 0,62 0,71
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) —e—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

COTIZACION N2509-SEP
DATOS DEL CLIENTE
Sehorez  :PAULEVER OLORTEGLA
RUC L —
Asencon : —
Emad P —
Telefono t—
TERMINOS COMERCIALES
Cotizacion - N® 509-JUN
Fecha - 25/09/2022
Forma de pago : Deposito bancario
Validez - 15 dias

Referencia : “Anzliziz de la resistendia del concreto F c=210kg/cm2 anadiendo cenizas de
evclipto y ladrillo molido recidado, Lima - 2022°

COosTO
frem CANTIDAD DESCRIPOION DEL SERVICIO TOTAL
. 4 Dizeno de mezdls Fc 210 kg/em2 segun el metodo AC! (ze
conziders muestra patron y porcentajes)
> 36 Elaboracion y enzayo de compresion de probetas
dlindricas de 6*12
3 12 Elaboradon y ensayo de flexion de prismas de concreto
de 50*15%15
2 3 Enzayo de trabajsbilidad de concreto fresco
Materizles para elsborscion de dizeno (piedra, arena y
5 1 cemento) loz materizles de adicion seran habilitados por
el zolicitante.

TOTAL [INCLUYE IGV) s/ 2850.00
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