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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de las
cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de las propiedades del adoquin
de concreto para transito ligero, Lima 2022. El tipo de investigacion fue aplicada,
con enfoque cuantitativo, con un disefio experimental puro y nivel explicativo. La
poblacion fue de 72 adoquines con una muestra de 60 adoquines y con un muestreo
no probabilistico. La técnica fue la observacion y los instrumentos fueron la ficha de
registro de datos del analisis granulométrico, slump, variacion dimensional,

absorcion, resistencia a la compresion y flexion.

La adicién de 7% y 9% en reemplazo parcialmente en el peso del cemento tuvo
mejores resultados para el slump 3”7, 2.75”, para la variacion dimensional fue
minima (>1mm), para la absorcion fue de 2.07% y 2.24%, para la resistencia a la
compresion fue 401.8kg/cm2 y 389.5 kg/cm2 y solo para la resistencia a la flexion
el 7% tuvo mejor resultado con un valor de 4.7Mpa. Se concluyé que la adicion de
7% y 9% de cenizas de ladrillera artesanal influyen en las propiedades fisicas y

mecanicas del adoquin de concreto.

Palabras clave: Cenizas de ladrillera artesanal, adoquin de concreto, absorcion,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.



Abstract

The present research aimed to determine the influence of artisanal brick ashes
in the improvement of the properties of concrete paving for light transit, Lima 2022.
The type of research was applied, with a quantitative approach, with a pure
experimental design and explanatory level. The population was 72 cobblestones
with a sample of 60 cobblestones and with non-probability sampling. The technique
was observation and the instruments were the data recording sheet of the
granulometric analysis, slump, dimensional variation, absorption, compressive

strength and bending.

The addition of 7% and 9% in replacement partially in the weight of the cement had
better results for the slump 3", 2.75", for the dimensional variation was minimal
(>1mm), for the absorption it was 2.07% and 2.24%, for the compressive strength it
was 401.8kg/cm2 and 389.5 kg/cm2 and only for the flexural strength 7% had a
better result with a value of 4.7Mpa. It was concluded that the addition of 7% and
9% of artisanal brick ashes influence the physical and mechanical properties of

concrete paving.

Keywords: Artisanal brick ash, concrete paver, absorption, compressive strength,

flexural strength.
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. INTRODUCCION

Los paises en su mayoria en el mundo se enfocan principalmente en mantener
sus pavimentos en buen estado para proporcionarles accesibilidad, seguridad y
confort a su poblacién. En la ciudad de Ocafa en el pais de Colombia, los
pavimentos adoquinados presentan deficiencias como desgaste superficial, pérdida
de agregados y fracturamiento de forma externo e interno, debido a las cargas
actuantes que son superiores a las permitidas, a una mala calidad de los materiales
en el momento de su elaboracion del adoquin e inadecuados espesores. Por otro
lado, con el incremento de la poblacién colombiana es necesario rehabilitar y
construir pavimentos para poder cubrir la falta de infraestructura vial en diversos

lugares de los alrededores de la ciudad (Rodriguez, 2019, p. 2).

A nivel nacional en la ciudad de Juliaca perteneciente al departamento de Puno los
pavimentos adoquinados en las diferentes calles, avenidas, centros historicos,
parques y centros recreativos, se encuentran en condiciones inadecuadas,
generado por las lluvias intensas durante el afio, por los afios de antigiiedad o la
vida util de los pavimentos, causando un deterioro en la parte superficial,
fracturamiento en su estructura y erosion de los adoquines, por lo cual es necesario
realizar un mejoramiento o reconstruccion de estos mismos. También hay calles sin
tener ninguna pavimentacion debido a un crecimiento demografico de forma

acelerada de la ciudad de Juliaca (Pacori, Turpo y Lipa, 2022, p. 272).

A nivel local en la ciudad de Lima los pavimentos adoquinados son utilizados en
parques, calles, centros recreativos, centros histéricos, jirones, en
estacionamientos, espacios publicos entre otros usos. Estos presentan deficiencias
en la parte superficial como el desgaste, en lo estructural la rotura o quebradura,
también hay hundimientos y huecos, esto se debe a la utilizacion de malos
materiales en su fabricacion, por la antigledad, por la falta de compactacion del
suelo base donde se colocan y la aplicacion de sobrecarga a la que esta disefiado,
generando desconformidad en los usuarios y conductores que a diario hacen uso
para trasladarse a sus actividades. Por otro lado, en los diferentes distritos de la

ciudad se puede observar la falta de pavimentacion de calles, jirones entre otros
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accesos, también los pavimentos mas comunes construidos como el flexible y
rigido, éstos se encuentran en malas condiciones presentando fallas superficiales
como grietas, huecos entre otras, que afecta directamente la comodidad de los
pasajeros al momento de trasladarse a realizar sus actividades diarias o hacer

paseos turisticos.

En el planteamiento de los problemas tenemos al problema de manera general ¢, De
qué medida las cenizas de ladrillera artesanal influye en las propiedades del
adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022?, y en los problemas
especificos tenemos: (i) ¢ De qué medida las cenizas de ladrillera artesanal influye
en el slump del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 20227, (ii) ¢De qué
medida las cenizas de ladrillera artesanal influye en la variacion dimensional del
adoquin de concreto para transito ligero, Lima 20227?, (iii) ¢De qué medida las
cenizas de ladrillera artesanal influye en la absorcion del adoquin de concreto para
transito ligero, Lima 2022?, (iv) ¢ De qué medida las cenizas de ladrillera artesanal
influye en la resistencia a la compresion del adoquin de concreto para transito
ligero, Lima 20227 y (v) ¢, De qué medida las cenizas de ladrillera artesanal influye
en la resistencia a la flexion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima
20227.

En las justificaciones de este proyecto de investigacién tenemos a la teérica donde
permitira tener un mejor conocimiento en la utilizacibn de los adoquines,
adicionandole cenizas de ladrillera artesanal en reemplazo parcialmente del
cemento, cumpliendo con el requerimiento que se encuentra establecido en la
Norma Técnica Peruana 399.611, 399.613, 399.604, ASTM C 78 y la Norma
Técnica CE 0.10 de Pavimentos Urbanos. En la Justificacion ambiental es crear
conciencia que se puede utilizar las cenizas de ladrillera artesanal reemplazando
parcialmente el cemento, donde se estard contribuyendo a disminuir la
contaminacion que genera la fabricacion del cemento, utilizando menos cantidad
para la elaboracion de adoquines, por otro lado, la acumulacion de las cenizas que
se encuentran en la intemperie y expuesta al aire libre en botaderos no autorizados
estdn generando contaminacion, por eso es necesario utilizarlo para el

mejoramiento de las propiedades del adoquin de concreto.



En la justificacion metodoldgica esta basada en parametros y estandares que se
obtuvieron de los instrumentos validados por ingenieros civiles colegiados para los
diferentes ensayos como el analisis del tamafio por tamices pasando la maya N°
200, slump de la mezcla, flexion, compresién, absorcion, la variacion dimensional,
cumpliendo con todo lo establecido en la Norma Técnica Peruana 399.611,
399.613, 399. 035, 400.037, 399.604, ASTM C78, donde fue guiada y evaluada por
el asesor tedrico y metodoldgico. En la justificacion social se estaria brindando una
alternativa mas econémica y durable al realizar una construccion o rehabilitacion
de sus calles, jirones, pasajes y avenidas. Por consiguiente, se obtiene para todos
los usuarios y conductores un mejoramiento de las condiciones al momento de
trasladarse para realizar sus actividades diarias y también dard una mejor vista de
paisaje con este tipo de pavimento. Por otro lado, se evitara la acumulacion
expuesta a la intemperie al utilizar las cenizas de ladrillera artesanal que son
peligrosas y dafiinas para la salud de las personas que pueden causar

enfermedades respiratorias al estar en contacto.

Con respecto a los objetivos tenemos al objetivo general que es determinar la
influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de las
propiedades del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022, y como
objetivos especificos tenemos: (i) Determinar la influencia de las cenizas de
ladrillera artesanal en el slump del adoquin de concreto para transito ligero, Lima
2022, (i) Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en la
variacion dimensional del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022, (iii)
Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en la absorcién del
adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022, (iv) Determinar la influencia de
las cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de la resistencia a la
compresion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022 y (v) Determinar
la influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de la

resistencia a la flexion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022.

La hipétesis general de esta investigacion es: Las cenizas de ladrillera artesanal
influye en el mejoramiento de las propiedades del adoquin de concreto para transito

ligero, Lima 2022, y las hipotesis especificas son las siguientes: (i) Las cenizas de
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ladrillera artesanal influye en el slump del adoquin de concreto para transito ligero,
Lima 2022, (i) Las cenizas de ladrillera artesanal influye en la variacion
dimensional del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022, (iii) Las
cenizas de ladrillera artesanal influye en la absorcidén del adoquin de concreto para
transito ligero, Lima 2022, (iv) Las cenizas de ladrillera artesanal influye en el
mejoramiento de la resistencia a la compresion del adoquin de concreto para
transito ligero, Lima 2022 y (v) Las cenizas de ladrillera artesanal influye en el
mejoramiento de la resistencia a la flexion del adoquin de concreto para transito

ligero, Lima 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion tenemos a Pacori, Turpo
y Lipa (2022), ellos realizaron su investigacion en la ciudad de Juliaca Puno,
tuvieron como finalidad de estudiar la propiedad mecanica y fisica adicionando
cenizas de hornos de ladrillo artesanal en un adoquin de concreto. El enfoque que
presentd la investigacion fue cuantitativo y experimental fue su disefio. La cantidad
de muestra y poblacion fue un total de 90 adoquines de concreto que fueron
utilizados para la investigacion, con un tamafio de muestra de 3 adoquines. Para el
registro de datos se utilizaron como instrumentos los formatos de ensayos de la
absorcion y compresion. Ellos realizaron el disefio para un pavimento tipo I,
reemplazando parcialmente el cemento por las cenizas de hornos de ladrillera
artesanal en porcentajes de 5, 10, 15 y 20, dando como resultado al adicionar el
0% en la variacién dimensional con respecto a la medicion nominal en el largo (20
cm) fue de 0.63mm representando un 0.32% de variacion, en el ancho (10 cm) fue
de 0.35mm representando un 0.35% de variacion y en el alto (8cm) fue de 0.32mm
representando un 0.40% de variacion, luego al adicionar el 5% en la variacion
dimensional con respecto a la medicibn nominal el largo (20 cm) fue de 0.82mm
representando un 0.41% de variacion, en el ancho (10cm) fue de 0.77mm
representando un 0.77% de variacion y en el alto (8cm) fue de 0.53mm
representando un 0.67% de variacion y finalmente al adicionar el 10% en la
variacion dimensional con respecto a la medicion nominal en el largo (20cm) fue de
0.73mm representando un 0.37% de variacion, en el ancho (10cm) fue de 0.73mm
representando un 0.73% de variacion y en el alto (80mm) fue de 0.45mm
representando un 0.40% de variacion, en la absorcion con el 5% alcanz6 5.07%,
con el 10% alcanz6 7.07, con el 15% alcanz6 8.57% y con el 20 % alcanzé 10.84%,
donde el requisito establecido en la NTP 399.611 es de 6% maximo para tres
probetas promediadas para el disefio de un pavimento tipo I, y la resistencia a la
compresion con el 5% alcanz6 385.69 kg /cm2, con el 10% alcanz6 297.58 kg /cm2,
con el 15% alcanz6 247.39 kg /cm2, con el 20% alcanzé 198.12 kg /cm2, donde la
NTP 339.611 el requerimiento minimo es de 380 kg /cm2 para el tipo Il del

pavimento . Concluyeron que la ceniza de hornos de ladrillera artesanal influye en



la variacion dimensional y mejora la absorcién, la compresion del adoquin de

concreto con el 5% de adicion.

Cruz (2019), realizé su investigacion en la ciudad de Trujillo, tuvo como finalidad
demostrar la influencia en la compresion del adoquin con ceniza de ladrillo
artesanal. El enfoque que presento la investigacion fue cuantitativo y en cuanto a
su disefio fue experimental puro. La poblacion fue de 72 especimenes de concreto
contados sin y con adicionamiento de ceniza, con un tamafio de muestra de 3
adoquines de concreto. Para el registro de datos se utilizO como instrumento el
formato de guia de observacion y se empled la inferencia estadistica para analizar
los datos. El adicioné los porcentajes de 25, 20, 15, 10 y 5 de cenizas de ladrillo
artesanal reemplazando parcialmente el peso del cemento donde el slump de la
mezcla sin y con adicion de la ceniza se obtuvo como resultado con el 25% tuvo
10.5 cm, con el 20% tuvo 9.8 cm, con el 15% tuvo 9.2 cm, con el 10 tuvo 8 cm, con
el 5% tuvo 7.8 cm, con el 0% tuvo 7.5 cm y luego realiz6 los promedios de un total
de 72 ensayos, a los 28 dias de curado la compresion tuvo como resultados con el
5% alcanz6 373.84 kg /cm2, con el 10% alcanzo fc= 385.29 kg /cm2, con el 15%
alcanzé 355.89 kg/cm2, con el 20% alcanzé 324.13 kg /cm2, con el 25% alcanzé
297.74 kg /lcm2 y la absorcion al mismo tiempo de curado que la compresion con
los porcentajes de 25 tuvo 5.27%, con 20 tuvo 5.53%, con 15 tuvo 5.58%, con 10
tuvo 6.73%, con 5 tuvo 5.94% y la muestra patron tuvo 3.44%. Concluyé que la
adiciéon del 5% y 10% de ceniza de ladrillos artesanales influye en el slump de la
mezcla y también en el mejoramiento de la compresion y absorcién del adoquin de

concreto.

Casique y Cuevas (2021), ellos realizaron su investigacion en la ciudad de
Moyobamba, tuvieron como finalidad proponer la influencia en la resistencia a la
compresion de la ceniza de cafia de azlcar para transito ligero. El enfoque que
presento la investigacion fue cuantitativo y en cuanto a su disefio fue experimental.
La poblaciéon fue de 36 especimenes prismaticas de adoquines de concreto
contados sin y con adicionamiento de ceniza, con un tamafio de muestra de 3
especimenes prismaticas de concreto. Para el registro de datos se utiliz6 como

instrumentos el formato de ensayo, granulométrico, contenido de humedad,
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absorcion, peso unitario y especifico de agregados, ensayo de compresion. Ellos
adicionaron 10%, 7% y 4% de la ceniza de cafa de azUcar en el reemplazando
parcialmente el peso del cemento donde el slump de la mezcla sin y con adicion de
la ceniza se obtuvo como resultado con el 10%, 7%, 4% y 0% tuvo 7.62 cm (3”)y
luego realizaron los promedios de un total de 36 ensayos, a los 7 dias de curado
la compresion tuvo como resultados con el 0% alcanzo 301.94 kg/cm2, con el 4%
alcanzo 312.41 kg /cm2, con el 7% alcanz6 359.08 kg /cm2, con el 10% alcanz6
329.81 kg/cm2, luego a los 14 dias la compresién tuvo como resultados con el 0%
alcanzé 348.88 kg /cm2, con el 4% alcanzo 372.70 kg /cm2, con el 7% alcanzo
390.34 kg /cm2, con el 10% alcanz6 349.55 kg /cm2, y a los 28 dias la compresion
tuvo como resultados con el 0% alcanzo6 427.21 kg /cm2, con el 4% alcanzo 451.03
kg /cm2, con el 7% alcanzé 494.84 kg /cm2, con el 10% alcanz6 391.22 kg /cm2.
Concluyeron que con la adicion de 4%, 7% de ceniza de cafia de azucar influye en
el slump de la mezcla y también en el mejoramiento de la compresion del adoquin

de concreto.

Monje (2021), realiz6 su trabajo de investigacion en la region de tumbes, tuvo como
objetivo, evaluar su influencia en el adoquin de concreto adicionando ceniza de
algarroba seca y hojas de eucalipto. En la investigacién presenté un enfoque
cuantitativo y experimental fue su disefio. Su poblacion y muestra son la misma
cantidad de 132 adoquines de concreto. Para el registro de datos como
instrumentos utilizaron los formatos de granulométrica, de absorcién y compresion.
En sus resultados de los componentes quimicos que cuenta la ceniza de eucalipto
tuvo 3.50% de Trioxido de fosforo (P2022), 0.80% Oxido de magnesio (MnO),
28.30% de Oxido de Calcio (Ca0), 0.60% de Oxido de titanio (T1202), 1.70% de
Oxido de sodio (Na20), 6.50% de Oxido de potasio (K20), 4.56% de Magnesio
(Mg0), Oxido de Hierro (Fe203), 9.92% de (AL203), un 38.40% de Oxido de Silicio
(S1029), 11.1% de valor pH, 5.40% otros y de la ceniza de algarroba seca tuvo
16.37% de Oxido de Calcio (CaO), 0.02% de Oxido de titanio (T1202), 0.70% de
Oxido de sodio (Na20), 1.50% de Oxido de potasio (K20), 0.56% de Magnesio
(MgO), 9.92% de (AL203), 26.70% de Oxido de Silicio (S1029), 11.1% de valor pH,
23.89% otros. Con la adicion de 0%, 0.75%, 2%, 4%, 6% y 8% de la ceniza de

eucalipto la variacion dimensional con el 0% con respecto a la medicion nominal en
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el largo (20 cm) fue de 1mm, en el ancho (10 cm) fue de 5mm y en el alto (4 cm)
fue de 0.5mm de variacion, con el 0.75% respecto a la variacion nominal en el largo
(20 cm) fue de 0.8mm, en el ancho (100mm) fue de 0.7mm y en el alto (4 cm) fue
de 0.5mm, con el 2% respecto a la variaciébn nominal en el largo (20 cm) fue de
1.5mm, en el ancho (10 cm) fue de 1.10mm y en el alto (4 cm) fue de 0.9mm, con
el 4% respecto a la variacidon nominal en el largo (20cm) fue de 3mm, en el ancho
(10 cm) fue de 0.5mm vy en el alto (4 cm) fue de 1mm, con el 6% respecto a la
variacion nominal en el largo (20 cm) fue de 3mm, en el ancho (10 cm) fue de
1.10mm vy en el alto (4 cm) fue de 1.30mm y con el 8% respecto a la variacion
nominal en el largo (20 cm) fue de 3.1mm, en el ancho (10 cm) fue de 3mm y en el
alto (4 cm) fue de 1.5mm, luego la compresion con el 0.75% alcanzé 338.81 kg
Ilcm2, con el 2% 342.72 kg/cm2, con el 4% alcanz6 370.75, con el 6% alcanz6
413.34 kg/lcm2, con el 8% alcanz6 403.75 kg /cm2 y para la absorcion con estos
mismos porcentajes y siguiendo el orden de los porcentajes anteriores los valores
fueron de 2.28%, 2.39%, 3.60%, 3.75%, 4.08%. Continuando con la compresion
con los mismos porcentajes de adicion, pero con la ceniza de eucalipto los valores
fueron con el 0.75% se alcanzé 337.29 kg /cm2, con el 2% 387.71 kg /cm2, con el
4% alcanz6 398.73 kg /cm2, con el 6% alcanz6 405.53 kg /cm2, con el 8% alcanzo
436 kg /cm2 y para la absorcién con estos mismos porcentajes y siguiendo el orden
de los porcentajes anteriores los valores fueron de 2.32%, 2.43%, 2.67%, 3.33%,
3.62%. Se concluy6 que la ceniza de eucalipto, algarroba seca tienen propiedades
puzolanicasy el porcentaje éptimo de la ceniza de eucalipto es del 8%y de la ceniza
de algarroba seca es de 6% mejorando las propiedades de absorciéon y compresion
del adoquin de concreto, también influye en la variacion dimensional con los dos

tipos de ceniza.

Rodriguez (2019), realizd su investigacion en la ciudad de Ocafia Colombia, tuvo
como objetivo analizar la resistencia con la adicion de cenizas volantes para
adoquines bicapa. Experimental fue su disefio y cuantitativo su enfoque. La
poblacién contados sin y con adicion de ceniza fue un total de 60 adoquines, con
un tamafo de muestra de 3 adoquines. Para el registro de datos los instrumentos
utilizados fueron los formatos a la compresion y flexion. Se utilizaron los porcentajes

de 3, 5, 7, 10 y 30 de adicion de cenizas volantes se obtuvo el resultado para la
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compresion, con el 3% alcanzo6 28.63 MPa (291.94 kg /cm2), con el 5% alcanzo
30.47 MPa (310.71 kg /cm2), con el 7% alcanz6 31.98 MPa (326.11 kg /cm2), con
el 10% alcanzé 30.17 MPa (307.65 kg /cm2) y con el 30% alcanzé 27.10 MPa
(276.34 kg /cm2) y la flexion con el 3% alcanzé 2.70 MPa (27.53 kg /cm2), con el
5% alcanzo 3.30 MPa (33.65 kg /cm2), con el 7% alcanzé 4.21 MPa (42.93 kg
/cm2), con el 10% alcanzé 2.99 MPa (30.49 kg /cm2) y con el 30% alcanz6 2.41
MPa (24.57 kg /cm2), los ensayos mencionados anteriormente tienen un tiempo de
curado de 28 dias . Finalmente concluy6 que al adicionar el 7% de ceniza de volante
hay una mejora en la resistencia compresion y flexion de adoquin de concreto

monocapa.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Aguilar y Mamarandi (2020),
en su investigacion realizada en Ecuador especificamente en la ciudad de Quito
con la finalidad de evaluar la incidencia de la ceniza volcanica en las propiedades
del adoquin de hormigén. Tuvo como enfoque cuantitativo y de un disefio
experimental. Su poblacion fue de 30 adoquines utilizados en la investigacion. El
instrumento son los ensayos del slump, compresion y absorcién. Ellos adicionaron
ceniza volcanica con los porcentajes de 7, 10, 20 y 30, donde primero realizaron
los ensayos a la compresion a los 3 dias a todos los porcentajes mencionados
anteriormente, donde tuvieron como resultados con el 7% alcanzé 16.08 MPa
(163.97 kg /cm2), con el 10% alcanz6 18.47 MPa (188.34 kg /cm2), con el 20%
alcanzé 10.67 MPa (108.80 kg /cm2), con el 30% alcanzé 10.63 MPa (108.40 kg
/Icm2) y a los 7 dias el 7% alcanz6 21.80 MPa (222.30 kg /cm2), el 10% alcanzé
26.15 MPa (266.66 kg /cm2), el 20% alcanz6 16.41 MPa (167.34 kg /cm2), el 30%
alcanz6 14.32 MPa (146.02 kg /cm2), luego realizaron a los 28 dias de curado solo
con la adicién del 10% alcanzando 51.13 MPa (521.38 kg /cm2) de compresion
superando a la muestra base de 48.54 MPa (494.97 kg /cm2), con respecto a la
absorcion con el 0% obtuvieron 7%, con el 10% obtuvieron 6%, solo cumple la
norma la adicion que el porcentaje maximo de absorcion debe ser 6%. Se concluye
qgue la propiedad de la compresion alcanza un valor de 51.13 MPa y 6% de la

absorcion con la adicion de 10% de ceniza volcanica.



Shinganmakki, Hebbal and Muhamed (2021), they conducted their research in the
United States with the aim of determining the use of partial replacement of cement
by paper sludge ash. It had an experimental design. The instruments were bending
and compression tests. The population considered in this research was 36
cobblestone blocks used in the development to obtain the respective results. In their
results we have the addition of paper ash in the percentages of 5, 10 and 15, of
these for flexural strength with the standard sample of 3.48 N/mm2 (35.49 kg /cm2),
with 5% they obtained 3.62 N/mm2 (36.91 kg /cm2), with 10% they obtained 4.18
N/mm2 (42.62 kg /cm2), with 15% obtained 3.84 N/mm2 (39.16 kg /cm2), for
compressive strength, with 0% obtained 36.51 N/mm2 (372.30 kg /cm2), with 5%
obtained 38.14 N/mm2 (388.92 kg /cm2), with 10% obtained 41.7 N/mm2 (425.22
kg /cm2), with 15% obtained 39.86 N/mm2 (406.46 kg /cm?2) exceeding these three
percentages surpassing the standard sample which was 36.51 N/mm2 (372.30 kg
/cm2). It was concluded that the addition of 5% and 10% paper mud ash is optimal

for improving the bending and compression properties of concrete pavement.

Meera, Vara and Gupta (2019), they carried out their research work in the city of
New Delhi in India in order to know the feasibility of using fly ash for the elaboration
of concrete pavers. It had an experimental design. The instruments were tests of
compressive strength and bending. Its population is 40 specimens that were used
for research work. In the results obtained from the addition of fly ash and marble
dust in percentages of 25, 35 and 45, where only the percentage of 25% improves
compressive strength reaching 53.64 MPa (546.98 kg /cm2) and for bending with
0% reached 11 MPa (112.17 kg /cm2), with 25% reached 13.1 MPa (133.58 kg
/cm2). 1t was concluded that the addition of 25% fly ash and marble dust improves

compressive strength and bending.

Los articulos de esta investigacion segun Venteteswara, Rejesh y Shankar (2020),
was carried out in the country of India with the objective of evaluating the bending
and compression properties of concrete paving stone with the use of fly ash and
pond ash. It had an experimental research design. The instruments were bending
and compression tests. The population is 60 cobblestones that were used in the
research. With a sample size of 4 pavers. In their results with the use of 5%, 10%,
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15% and 20% of pond ash and flywheel only 10% of pond ash as fine aggregate
and 15% of fly ash as addition of cement, where the compressive strength reached
49.8 N/mm2 (507.82 kg /cm2) and the flexural strength was also determined with
the same percentages of the ashes as fine aggregate and cement addiction
reaching 8 N/mm2 (81.58 kg /cm2). It was concluded that the percentages of 10%
pond ash as fine aggregate and 15% fly ash as cement addition improve

compressive strength and bending.

Altoé, Sales and Martins (2019), developed their research in the city of Maringa
Brazil with the aim of analyzing the potential use of sugarcane bagasse ash and tire
waste for the elaboration of concrete pavers. It had an experimental research
design. The instruments used are dimensional variation formats, absorption and
compression test. The population was 18 cobblestones used for the study and with
a sample size of 2 cobblestones. In their results with the addition of 0%, 5%, 25%
sugarcane bagasse ash the dimensional variation with 0% with respect to the
nominal variation in length (195mm) was 1mm, in width (95mm) was Omm and in
height (80mm) was -1mm, with 5% with respect to the nominal variation in length
(195mm) was Omm, in width (95mm) was Omm and in height (80mm) was Omm,
with 25% with respect to the nominal variation in length (195mm) was 1mm, in width
(95mm) was Omm and in height (80mm) was 1mm, with the addition of 5% and 25%
water absorption, obtained 4.71% and 3.60%, percentage lower than the standard
sample which was 5.54% and in the compressive strength test the percentage of 5
reached 33.11 MPa (333.63 kg /cm2) and 25 had 39.19 MPa (399.63 kg /cm2). Itis
concluded that sugarcane bagasse ash with 5% and 25% reduces porosity for water
absorption, influences dimensional variation and with these same percentages there

was an improvement in compressive strength.

Kuckian and Dalvi (2020), developed their research in Switzerland with the aim of
highlighting the influence of the use of fly ash in the manufacture of concrete pavers.
It had an experimental design. The instrument used was the compressive strength
test. The population was 16 concrete pavers used. In its results with the percentages
of addition of fly ash of 35, 30, 25, 20, 15, 10 and 5, where the percentage of 20%
reached the maximum compressive strength of 49.95 MPa (509.35 kg /cm2) with a
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thickness of 60mm and 78 MPa (735.38 kg /cm2) with a thickness of 80mm, also
15% reached 77 MPa (785.18 kg /cm2) for the thickness of 80mm and 43.4 MPa
(442.56 kg /cm2) with a thickness of 80mm 60mm. It was concluded that the addition
of 15% and 20% are optimal for improving the compressive strength of concrete

pavement.

Sahu, Kamalakkanan and Pati (2020), conducted their research in the city of Odhisa
India with the aim of examining the influence of fly ash on cobblestones. The design
of his research was experimental. The instruments are bending, absorption and
compression tests. The population was 60 cobblestones used in the research. In
their results with the percentages of 40, 30, 20 and 10 of fly ash addition, 10% for
flexural strength reached 6.7 MPa (68.32 kg / cm2) being the highest value reached
with respect to the other percentages, for absorption with 0% reached 2.94%, with
10% reached 2.41%, with 20% reached 4.41%, with 30% reached 5.23% and
compressive strength with 10% percent reached the highest value of 67 MPa
(683.21 kg/cm?2). It was concluded that the mechanical properties of bending and
compression are improved with the addition of fly ash to 10% and in absorption if it
improves ash additions, complying with the required limit of the norm which was 6%

at least.

En las teorias tenemos a los adoquines que tienen una antigiedad mas de 2000
afos, en la cual se utilizaban piedras para formar rutas de transporte de manera
directa y segura entre dos puntos, sin embargo, las piedras utilizadas no estaban
talladas, debido a eso los desplazamientos se volvian mas lentos de un lugar a otro,
pero con el paso de los afios los cartagineses y los romanos quienes empezaron a
utilizar este método incorporando el trabajo de pulido. Desde entonces se han
utilizado para la construccion de pavimentos y actualmente se utilizan adoquines
de concreto por su alta resistencia, debido a que tienen una buena filtracion del
agua con el suelo, es asi que tiene una mejor durabilidad. Ademas, no requiere
maguinaria pesada ni especialistas a la hora de utilizarlos en la construccion ya que
es un proceso de facil instalaciéon y econémico (Nuteco, 2019, p. 1). En otra teoria
los adoquines comenzaron en los empedrados que luego con el paso del tiempo se

elaboraron adoquines de madera, piedra y arcilla, pero con el desarrollo de las
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investigaciones de la mano con la tecnologia actualmente se producen adoquines
de concreto muy duraderos y resistentes con diversas texturas, formas y colores
(Manual de Carreteras, 2014, p. 209). Continuamos con mas teorias, donde los
adoquines de concreto a nivel internacional se han utilizado hace mas de una
década en espacios de estacionamientos, aceras, entre otros, pero en la actualidad
se utiliza como una nueva alternativa para los pavimentos de asfalto y hormigon,
las ventajas de esta alternativa son el bajo mantenimiento y rentabilidad, siendo un
componente muy importante en las diversas areas urbanas, utilizadas en areas
comerciales, residenciales e industriales como zonas de estacionamiento, centros

comerciales, paradas de transporte y aceras (Cong, 2020, p. 1).

Figural. Adoquines de concreto
Fuente: Nuteco, 2019

En las teorias de la ceniza, se han venido utilizando en diversos productos como el
concreto para morteros, estabilizacion de subrasantes actualmente para la
elaboracién de adoquines para que sus propiedades mejoren (Roa, Paredes y
Gonzélez, 2018, p. 37). En otra teoria, a través de experimentos en campo y
estudios de laboratorio se ha demostrado el gran potencial de las cenizas para ser
utilizado en la construccién para la construccion de pavimentos, estructuras,
terraplenes, elementos de albafileria, traviesas de ferrocarril, asi también como
adicion para la creacion productos nuevos (Silva, 2020, p. 2). Continuamos con mas
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teorias, la ceniza de ladrilleras artesanales se ha utilizado en la fabricacion de
adoquines de concreto reemplazando parcialmente el cemento, donde el estudio
experimental utilizé los porcentajes de 5, 10, 15 y 20, de estos solo el 5% alcanzé
cumplir con la norma para la resistencia a la absorcion y compresion (Pacori, Turpo
y Lipa, 2022, p. 279).

Los pavimentos estan conformados por capas en conjunto de forma horizontal con
la finalidad de transmitir a toda la estructura las solicitaciones del transito,
amortiguando suficientemente para soportar sin deformarse (Diaz y Hacar, 2018,
p. 87). También el pavimento esta compuesto por capas en grupo sobrepuestas
con diferentes materiales de forma horizontal entre los mas comunes tenemos a los
flexibles, rigidos y los adoquinados (Guzméan, Hernandez, Lopez, Horta y Giraldo,
2021, p. 2).

Los pavimentos adoquinados estan conformados por varias capas, que son iguales
que los tradicionales pavimentos flexibles y rigidos, su diferenciacion se basa solo
en la conformacion de su capa de rodadura donde se encuentra compuesta por
adoquines inter - trabados, brindando asi un comportamiento semi - flexible en su
estructura del pavimento a diferencia de los demas pavimentos tradicionales

(Bahamondes, Echaveguren y Vargas, 2016, p. 18).

Arena de junta

- = Adoquines
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Figura 2.  Partes de un pavimento adoquinado

Fuente: Bahamondes, Echaveguren y Vargas, 2016
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En el disefio del pavimento adoquinado de hormigon estad basado en el disefio
Interloking Concrete Pavement Institute (ICPI), teniendo simplificados
procedimientos que toma como referencia a las guias de disefio AASHTO 93 y
Disefio Estructural de Pavimentos de Bloques de Hormigén. Se considera los
factores de disefio que se detalla a continuacién: Materiales del pavimento,
Aspectos ambientales, caracteristicas de la Sub rasante y trafico expresado en ejes

equivalentes (Manual de Carreteras, 2014, p. 209).

Los aspectos ambientales que mayormente influye en un pavimento es el clima que
a veces son temperaturas muy altas y otras muy bajas que puede tener un efecto
en la humedad y su capacidad de carga donde afecta a las capas granulares hasta
el suelo, para estos aspectos se pueden eliminar o reducir con medidas de un
drenaje subterraneo y superficial para evacuar por las capas del pavimento el agua
filtrada, al utilizar los materiales deberan cumplir con las normas vigentes de la
calidad para construir nuevas carreteras (Manual de Carreteras, 2014, p. 209). El
trafico expresado en ejes equivalentes es recomendable usar hasta 15000000 EE,
para el disefio de carril y el tiempo de duracién o la vida util es de 20 afios, pero el
ingeniero responsable puede proponer un nimero mayor de repeticiones con

sustento técnico y justificacion (Manual de Carreteras, 2014, p. 209).

La caracterizacion de la Sub rasante estan determinadas por 6 categorias de
acuerdo a su capacidad de soporte, donde se debe alcanzar igual o mayor a 6% de
CBR, en caso no alcance este porcentaje se realizard una estabilizacién de los
suelos (Manual de Carreteras, 2014, p. 210).

Los materiales de pavimento adoquinado son la subbase granular, base granular,
cama de arena, adoquin de hormigoén y por ultimo que es muy importante la arena
de sello (Manual de Carreteras, 2014, p. 211). Los aspectos constructivos del
pavimento adoquinado tienen su especial disefio donde bloquea bloques con otros,
sin utilizar en su colocacion algun aglomerante, siendo muy importante para el
desempefo estructural e impedir el desplazamiento de los adoquines, donde se
tiene que lograr tres tipos de blogueo rotacional, horizontal y vertical (Manual de
Carreteras, 2014, p. 221).
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Figura 3. Los tibz)s de bloqueo en un pavimento adoquinado
Fuente: Manual de Carreteras, 2014.

La colocacién patron mas adecuada del adoquin de concreto es la espina de
pescado que se detalla de manera muy clara en la figura (Manual de Carreteras,
2014, p. 222).

1 | |

“Espina de Pescado” a 45° “Espina de Pescado” a 90°

Figura4. Colocacion espina de pescado del adoquin

Fuente: Manual de Carreteras, 2014.

Los adoquines de concreto son elementos de hormigon prefabricados, se utiliza
para cubrir la parte superficial del pavimento (Vila, Pereira y Gutiérrez, 2017, p.
248). Son bloques o elementos prefabricados solo con concreto simple que sirven
para ser empleados en la carpeta de rodadura para pavimentos de transito pesado,

ligero y peatonal (Norma Técnica Peruana, 399.611, 2017, p. 4).
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N
Figura5. Adoquines de concreto de color rojo.

Tabla 1.  Clasificacion de los adoquines
Tipos Descripcion

I Son pavimentos para uso peatonal

Il Son pavimentos para transito vehicular ligero

Son pavimentos para transito vehicular ligero,

contenedores y patios industriales

Fuente: Norma Técnica Peruana, 2017

Las cenizas son desechos en polvo generado por la combustién o calcinacién de
materias organicas e inorganicas teniendo un comportamiento puzolanico
(Sanchez, Leiva y Monteza, 2021, p. 4). Las cenizas de ladrilleras son desechos
provenientes del proceso de combustion para la coccion de ladrillos (Roa, Paredes
y Gonzélez, 2018, p. 37). También las cenizas de ladrilleras es un subproducto de
la calcinacion de los ladrillos artesanales (Pacori, Turpo y Lipa, 2022, p. 272).
Entonces las cenizas de ladrillera artesanal son desechos en polvo provenientes
de la calcinacion o combustién a elevadas temperaturas para la fabricacién de
ladrillos, su color mayormente es gris dependiendo que materiales se usa para
hacer el fuego en el horno.
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Figura 6. Cenizas de ladrillera artesanal.

Figura 7. Cenizas de ladrillera artesanal acumulada a la intemperie.

La calcinacion es un proceso de caldear un material o sustancia a temperatura muy
alta para provocar el cambio de estado fisico o quimico, donde el porcentaje de
volumen se reduce en un 90% aproximadamente (Pitak, 2022, p. 278). Es decir que
la calcinacién se realiza a una temperatura muy elevada a cualquier material para
obtener un 10% aproximadamente de su volumen real y asi ya tener un material en
estado quimico. Por otro lado, la temperatura tiene una variacién desde los 800 °C
hasta 1300 °C en los hornos para la coccion de los ladrillos durante un periodo de

2 y 3 dias aproximadamente (Guerrero, Blanco y Sanchez, 2017, p. 119).
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Los agregados son materiales inertes que se encuentran en estado artificial o
natural en forma granular, que al realizar una mezcla con un cementante se puede
generar concreto, su clasificacion es artificiales y naturales, considerados por su
forma de procedencia (Palacio, Chavez Y Velasquez, 2017, p. 98). Entonces, los
agregados son muy importantes para realizar cualquier mezcla y lo podemos
encontrar de dos formas una de manera natural como las canteras y la otra de

forma artificial como son las fabricas.

La dosificacion es el uso de adiciones de materiales de distinta naturaleza a otro
material para mejorar sus propiedades (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 226). Es
decir, la dosificaciobn es cuando agrega un material en forma de proporciones

adecuadas para obtener un nuevo producto con la mezcla de dos a mas materiales.

El tamafio de las particulas influye de forma directa en la absorcion de agua, en la
porosidad y en la durabilidad, se determina a través de la granulometria donde las
particulas tienen que pasar por varios tamices y luego definir la cantidad de
porcentaje retenido en cada uno de estos (Guillen, Mucifio y Guerrero, 2021, p. 5).
Es muy importante realizar el tamizado al material que vamos a utilizar en un nuevo
producto, en la cual nos facilita saber el didmetro del material que se requiere y asi

realizar un mejor trabajo cumpliendo con los requerimientos establecidos.

Figura 8. Proceso del tamizado.

Fuente: Pérez, Arbeladez y Dorado, 2017.
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Tabla 2. Tamices por nimero y su abertura en (mm)

Tamices
N° Malla Abertura (mm)

31/2" 88.9
3" 76.2
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 254
3/4" 19.1
1/2" 12.7
3/8" 9.52
1/4" 6.35
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 10 2.00
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.42
N° 50 0.30
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074

Fuente: Norma Técnica Peruana - 400.037, 2018.
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Figura 9. Curva de distribucion granulométrica.
Fuente: Norma Técnica Peruana-400.037, 2018.

La composicién quimica de cualquier material es conjunto de elementos quimicos
como son los atomos, moléculas o estructuras de mayor tamafio que lo conforman.
En la ceniza volante esta compuesta de aluminio, hierro de silice y un aproximado
de 56.5 % de hierro (Valencia, Angulo y Mejia, 2018, p. 69). La clasificacion de las
cenizas son tres clases N, F y C, para la primera clase (N) requiere que la suma de
AI203 + SiO2 + Fe203 (6xido de aluminio, silicio y hierro) sea como minimo al 70%,
para la segunda y tercera 50% (Norma ASTM C 168, 2019, p. 1).

Propiedades fisicas son caracteristicas relacionadas a un material sobre la dureza,
capacidad de absorcién, color, densidad entre otras (Lopez y Rojas, 2018, p.98).
Es decir que las propiedades fisicas se pueden determinar al observar a simple
vista a cualquier material. El slump o asentamiento es la medicion en estado fresco
de la mezcla de concreto a través de un molde con forma de cono, donde es
compactada y varillada en tres capas cada una con 25 golpes, donde la posicion
inicial con la distancia desplazada, medido de la superficie céntrica superior, se
obtiene el slump del concreto (Norma Técnica Peruana — 339.035, 2009). El slump
en estado fresco del concreto es muy importante para saber si la mezcla esta

cumpliendo con la normativa al realizar a través del cono de Abrams.
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Figura 10. Cono de Abrams y sus instrumentos
Fuente: Matest, 2017.
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Figura 11. Dimensiones del molde para el slump

de la mezcla de concreto.
Fuente: Norma Técnica Peruana — 339.035, 2009.
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Figura 12.  Tipos de asentamientos del concreto.
Fuente: Norma Técnica Peruana — 339.035, 2009.

En la variacion dimensional se mediran las unidades de forma individual que puede
ser un calibrador con escala de 25mm a 300mm o con una regla metélica de 30cm,
que tenga sus divisiones de un milimetro, con esto se puede medir el largo, ancho
y altura, para luego realizar el promedio por cada unidad de adoquin de concreto
(Norma Técnica Peruana — 399.613, 2017). Es decir, se realiza la medicion de sus
dimensiones a través de una regla metélica y luego verificar cual es la variacion

dimensional con la norma.

Tabla 3. Tolerancia méaxima de la variacién dimensional del adoquin

Tolerancia de la variacion dimensional maxima
(mm)
Espesor Ancho Largo
+3,2 t1,6 t1.6

Fuente: Norma Técnica Peruana — 339.611, 2017.
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-

Figura 13. Dimensiones del adoquin
Fuente: Norma Técnica Peruana — 339.611, 2017

La absorcion es absorber una cierta cantidad de H20 (agua) que el adoquin de
concreto tiene la capacidad que absorbe cuando es colocado en un recipiente de
agua donde el requisito maximo de absorcién para transito peatonal y ligero es de
6% cuando se promedia tres unidades y es de 7% cuando solo es de una unidad
individual, para transito pesado es de 5% cuando se promedia tres unidades y de
7% cuando es solo una unidad individual (Norma Técnica Peruana - 339.611,
2017). La absorcion es para verificar si el adoquin de concreto absorbe la cantidad

de agua permitida en la norma.

Tabla 4. Absorcion maxima por los adoquines de diferentes tipos

Tipos de Absorcion méaxima (%)
adoquines Unidad Promedio de 3
individual unidades
Lyl 7.5 6
11 7 5

Fuente: Norma Técnica Peruana — 339.611, 2017.

Las propiedades mecanicas son aquellas que sefala el tipo y la cantidad de
esfuerzo mecanico que va a soportar un material que se esta estudiando y las
consecuencias de los esfuerzos que se le aplica a este mismo (Aristizabal, 2017,

p. 152). La propiedad mecanica que esta relacionada a la carga de rotura por
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compresion del pavimento y su seccion transversal es la capacidad de resistir a la
compresion (Norma Técnica Peruana, 2017, p. 4). Por consiguiente, la resistencia
a la compresion nominal se hace referencia al valor de la capacidad a la compresion
establecido en la NTP y utilizado en la eleccion del adoquin (Norma Técnica
Peruana, 2017, p. 5).

Tabla 5. Resistencia a la compresion y espesor hominal

Resistencia a la compresion,
. . Espesor
Tipos de minima kg/cm2 (MPa) _
. nominal
pavimentos Unidad Promedio de 3
o : (mm)
individual |unidades
290 (28) 320 (31) 40
290 (28) 320 (31) 60
380 (37) 420 (41) 60
Il 340 (33) 380 (37) 80
325 (32) 35 (360) 100
1] (510) 50 561 (55) >80

Fuente: Norma Técnica Peruana — 339.611, 2017

Figura 14. Ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: Pacori, Turpo y Lipa, 2022.
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El médulo de rotura o flexién consiste en medir su capacidad de resistencia al ser
sometido a una fuerza de traccion, se mide la falla en una viga por momento que
debe ser de concreto simple. Tener en cuenta que el médulo de rotura con respecto
a capacidad de compresion debe estar en el intervalo de 10% y 20% (NMRCA,
2017, p. 1). El ensayo de flexidn se realiza mayormente cuando alcanza los 28 dias
de curado donde el hormigon alcanza su capacidad de resistencia maxima de
disefio, es colocado en una maquina universal de 100 Toneladas (Aquino, 2019, p.
81)

Figura 15. Ensayo de flexion
Fuente: Rodriguez, 2019.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, cuando se propone dar una
explicacion al problema y luego tomar decisiones de intervencion practica
(Aquino y Barron, 2020, p. 14). En esta investigacion debido a que se busca
obtener informacién de forma practica es de tipo aplicada, la cual se busca
encontrar solucion a los problemas especificos planteados, relacionado al
mejoramiento de la propiedad mecanica de compresion, flexion y la influencia
en las propiedades fisicas que tenemos como la absorcion, variacion

dimensional y slump del adoquin de concreto.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se encarga de analizar los elementos que
pueden ser cuantificados y medidos que involucra la utilizacion de
instrumentos matematicos estadisticas e informativos (Castellano, et al. 2020,
p. 10). La presente investigacion debido a que los resultados que se obtendran
seran de forma numérica utilizando ensayos del slump, absorcion, variacion
dimensional, compresién y flexion en un laboratorio de mecanica de suelos

tiene un enfoque cuantitativo.

3.1.2 El disefio de lainvestigacion

El disefio experimental es cuando existe manipulacion de las variables
entre la independiente con referencia a la dependiente de forma intencional
para analizar los efectos (Hernandez, Baptista y Fernandez, 2014, p. 130). En
la presente investigacion es experimental, esto se debe a que las cenizas de
ladrillera artesanal que es la variable independiente se van a modificar con
diferentes adiciones en porcentajes para la elaboracion del adoquin de

concreto y para ello se ha considerado tres muestras por cada adicion.

El disefio experimental puro es aquello que reune lograr el control y

validez interna que son dos requisitos para la manipulacion de la variable
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independiente que no tiene que depender de las otras variables y grupos de
equivalencia (Hernandez, Baptista y Fernandez, 2014, p. 130). En esta
investigacion es experimental puro debido a que retne control y validez
interna, que son requisitos para poder limitar y verificar las adiciones en
porcentajes de la ceniza de ladrillera artesanal, para luego analizar el adoquin
de concreto a través de los ensayos de slump, absorcion, compresion,

variacion dimensional y flexion con equivalencia al patrén muestra.

El nivel de lainvestigacion:

El nivel explicativo se estudia a los fendbmenos o sucesos donde se
busca establecer las causas para brindar una explicacién por que sucede un
fenémeno y cudles son las condiciones que manifiesta (Hernandez, Baptista
y Fernandez, 2014, p. 98). En esta investigacion debido a que se realizara la
adicidbn en porcentajes de cenizas de ladrillera artesanal reemplazando
parcialmente el cemento y luego interpretar los ensayos del slump,
compresion, flexion, variacion dimensional y absorcién del adoquin de

concreto sera de un nivel explicativo.

3.2. Variables y operacionalizacién:

La variable se considera una de las caracteristicas de las unidades de
analisis que se puede medir y que debe asumir, al menos dos valores no
necesariamente tienen que ser nameros (Pérez, Pérez y Seca, 2020, p. 92).
Entonces la variable es una unidad que se puede medir y el minimo de valores

tienen que ser dos, pero no es necesario que sea numeérica.

Variable independiente  : Cenizas de ladrillera artesanal

Variable dependiente : Propiedades del adoquin de concreto

La operacionalizacion es concretar la maxima medicion y significado de la
variable en la investigacion (Escudero, 2017, p. 14). A través de la
operacionalizacion se puede llegar a medir la variable en estudio de nuestra
investigacion para llegar a obtener resultados e interpretarlos de una manera mas

sencilla y concisa. (Ver en el anexo 1 la matriz de Operacionalizacion).
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

La poblacion son todos elementos que forman un conjunto que tienen
una condicion o caracteristicas en comun que es objeto de estudio (Yuni y
Urbano 2020, p. 112). La poblacion de esta investigacion esta dada por 72
especimenes (adoquin y viga) de concreto entre ellos tenemos sin y con
adicion de cenizas de ladrillera artesanal que seran utilizados para el estudio
de las propiedades de estos mismos, con los requisitos para un pavimento

tipo Il en Lima.

3.3.2 Muestra:

La muestra es mediante un procedimiento o método establecido, tener
en cuenta que no todos los métodos de seleccion tienen las mismas
propiedades en cuanto a la informacion que proporciona las unidades asi
obtenidas (Pickard, 2017, p. 92). La muestra de esta investigacion se ha
realizado de 60 especimenes (adoquin y viga) de las cuales 36 adoquines son
con la adicion de 7%, 9% y 11% de las cenizas de ladrilleras artesanales y 12
adoquines son muestra patron sin adicion, tomando como base la Norma
Técnica Peruana 339.611, 399.613 para el promedio de los adoquines en los
ensayos de compresion, variacién dimensional y absorcién se ha tomado un
promedio de tres adoquines cuyas dimensiones fue de 8cm x 10cm x 20cm
también basados en la norma y para el ensayo de flexion se tomé como base
la NTP 399. 078, ASTM C-78 de las cuales se elabor6 12 vigas que estan
distribuidas en 9 vigas con adicion de 7%, 9%, 11% y 3 vigas como muestra

patron donde las dimensiones fueron de 15cm x 15cm x 54cm.

Tabla 6. Muestra de adoquines de concreto- Ensayo a la compresion

Muestra de adoquines
Ceniza de ladrilleras artesanales
Edad | Base Total
7% 9% 11%
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Total 9 9 9 9 36
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Tabla 7. Muestra de vigas de concreto- Ensayo de flexion
Muestra de vigas

Ceniza de ladrilleras

artesanales

Edad | Base | 7% 9% 11% Total
28 3 3 3 3 12
Total 3 3 3 3 12

Tabla 8. Muestra de adoquines de concreto- Ensayo a absorcion

Muestra de adoquines
Ceniza de ladrilleras
Edad | Base artesanales Total
7% 9% 11%
28 3 3 3 3 12
Total 3 3 3 3 12
Tabla 9. Cantidad de muestras de adoquines y vigas con adicién de
cenizas de ladrilleras artesanales
Muestra de adoquines y vigas
Ceniza de ladrilleras
Ensayo Base artesanales Total
7% 9% 11%
Compresion 9 9 9 9 36
Flexion 3 3 3 3 12
Absorcion 3 3 3 3 12
Total 15 15 15 15 60
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3.3.3 Muestreo:

El muestreo no probabilistico depende de la decision del investigador
la seleccion de unidades, que muchas veces resulta ser subjetivas y tienden
a estar de forma sesgada (Naupas, et al, 2017, p. 96). Para esta investigacion
donde las unidades de adoquin de concreto con y sin adicién de ceniza de
ladrillera artesanal seran escogidas de acuerdo al criterio del investigador o a

la informacién que se tiene acceso se utilizara un muestreo no probabilistico

3.3.4 Unidad de analisis:

La unidad de andlisis es la parte del documento que toma como apoyo
o0 principio para el desarrollo de la investigacion (Garcia, 2021, p. 171). En
esta investigacion el adoquin de concreto con la adicion de ceniza de ladrillera

artesanal para transito ligero se tomara como la unidad de analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Las técnicas son medios precisos para alcanzar un resultado parcial, en un
nivel y en un momento preciso de la investigacion (Lerma, 2016, p. 89). La
observacion es el registro de la principal informacion primaria sobre un fenémeno
o hecho que se puede observar (caracteristicas, acontecimientos,
comportamientos), sin que este signifique preguntar (Rios, 2017, p.110). En esta
investigacion se hard uso de la observacion como técnica para la obtencion de
datos, donde se va a seleccionar y registrar el slump de la mezcla de concreto, los
ensayos de compresion, flexion, variacion dimensional y absorcion con adicion de
7%, 9% y 11% de ceniza de ladrillera artesanal en la elaboracién de adoquines de
concreto donde los resultados se obtendran a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de
curado, considerando el cumplimiento de la Norma Técnica Peruana 339.611,
339.128, 339.613, 339.078.

Instrumentos de recoleccién de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos es una herramienta primordial que

permite al investigador registrar todos los datos que se obtiene durante el proceso

31



de la unidad de analisis (Rios, 2017, p. 103). En esta investigacion los instrumentos
utilizados es la ficha de registros de datos para el analisis de los agregados como
la piedra chancada, la arena, la ceniza por tamizado, el slump de la mezcla de
concreto, la compresion, flexion, la variacion dimensional y la absorcion, en las

cuales se registraran todos los datos de los diferentes ensayos (Ver anexo 3)

Validez

La validez se refiere que un instrumento tiene el grado que mide realmente
la variable que se desea medir (Gomez, 2016, p. 119). La validez de esta
investigacion fue revisado y aprobado a través del juicio de especialistas en el tema

y de los instrumentos fueron firmados por tres ingenieros civiles (Ver anexo 4).

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiablidad de los instrumentos de mediciébn que se utiliza en una
investigacion, se refiere al realizar la aplicacion al mismo sujeto u objeto en varias
veces repetidas el resultado es igual (Gomez, 2016, p. 118). En esta investigacion
la confiabilidad de los instrumentos para los ensayos considerados estuvo basados
en las normas Técnica Peruana, en el Manual de Carreteras del MTC y normas
internacionales como la ASTM C-78 siendo confiables los resultados toricos y los

practicos realizados en el laboratorio.

3.5. Procedimientos:

El procedimiento de la presente investigacion para la obtencion de las cenizas de
ladrillera artesanal se desarrollé de la siguiente manera: Se localizé en la ciudad de
Lima una fabrica de ladrillos artesanales que tiene como nombre Ladrillos Roy,
ubica en el distrito de Carabayllo parcela 7 La Molina Fundo Grimanesa 1, teniendo
como una mejor referencia pasando Cerro Partido o frente al colegio lider , una vez
gue se obtuvo el permiso para ingresar a la fabrica a través de via telefonica , realicé
una primera visita para ver si habia material suficiente para mi investigacion,
entonces estando en la ladrillera pude comprobar que la ceniza que salia de cada
horno era bastante y los materiales que utilizaban eran cascara de café, aserrin y
guano para la coccion de los ladrillos artesanales, donde la ladrillera cuenta con

cinco hornos, es asi que programé fecha y hora para la recoleccion de la ceniza. El
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dia de la recoleccion de la ceniza fue en la tarde, donde tuve el apoyo de dos
peones uno se encargaba de ayudarme en el recojo de la ceniza en sacos y el otro
estaba tomando fotografias durante el proceso para tener evidencias y justificar mi
investigacion. Después de algunas horas se recolecto 2 sacos medianos no muy
llenos de ceniza de ladrillera artesanal, que después fueron llevados al laboratorio
LEM — ENGIL SRL. También se realizo la medicion de la temperatura de la ceniza
en el horno a través de un termometro digital por un técnico del laboratorio
menciona anteriormente, el proceso demor6 un aproximado de 10 a 15 minutos,
contando desde la colocacion de los equipos de seguridad hasta tener la
temperatura. Una vez teniendo la ceniza de ladrillera artesanal en el laboratorio,
primero se realizd el tamizado por la maya N° 4 para separar particulas mas
grandes o desechos de los materiales que quedan después de la coccion de
ladrillos, entonces realizado el tamizado por la maya mencionada, se realiz6 por la
maya N° 200 y el material pasante se empleo en la elaboracién de los adoquines
de concreto en reemplazo parcialmente del cemento en tres porcentajes 7, 9, 11.
También se llevo la ceniza de ladrillera artesanal una cantidad de 20 gramos de
muestra representativa a otro laboratorio que tiene como nombre Labicer de la
Universidad Nacional de Ingenieria donde se realizo el ensayo de la composicion

quimica para verificar si tenia propiedades cementantes o puzolanicas.

SRR
Figura 16. Primera Figura 17. Realizando Figura 18. Realizando el
visita a Ladrillos Roy la recoleccion de la tamizado de las cenizas
ceniza de ladrillera de ladrillera artesanal
artesanal
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La elaboracion de los adoquines de concreto fue en el laboratorio que esta en San
Juan de Lurigancho es un distrito que pertenece a Lima tiene como nombre LEM —
ENGIL SRL, donde se realiz6 el disefio de la mezcla para un f'c= 380 kg /cm?, de
acuerdo con la metodologia ACI 211, para la muestra patron y para el reemplazo
parcialmente del cemento con 7%, 9%, 11% de ceniza de ladrillera artesanal. Luego
de contar con el disefio con y sin adicién de ceniza, se determiné la cantidad del
material que se necesitaba para realizar los adoquines, con estos datos se realizé
el pedido de los materiales de los agregados de la cantera Unicon, el cemento Sol
tipo | se compro de una ferreteria recomendada por el laboratorio para contar con
productos de mejor calidad y el aditivo Sika Cem Plastificante que se adquirié de
Promart para tener una mejor trabajabilidad del concreto debido a que ya son
concreto muy pesados pues la NTP 334.088 nos menciona sobre la utilizacion de
éste. Entonces teniendo los materiales necesarios se procedié a realizarse los
ensayos de granulometria para los agregados gruesos (piedra chancada), finos
(arena gruesa) segun la NTP 400. 012 y ASTM C 136. Por consiguiente, realizados
los ensayos necesarios se empezd con el proceso de la elaboracion de los
adoquines de concreto, se utilizé una mezcladora pequefia para la mezcla donde
se logro la homogeneidad de ésta con la adicion de la ceniza que una vez estando
preparada se realizé la prueba del slump del concreto con y sin adicion de la ceniza
en estado fresco segun la NTP 300. 035. Después de tener el asentamiento de la
mezcla se colocé en los moldes hechos de melamina para el adoquin y de metal
para las vigas donde se utilizé una varilla de acero para hacer el vibrado, teniendo
en cuenta los porcentajes de la ceniza en reemplazo parcialmente del cemento. Por
consiguiente, el curado de los adoquines de concreto se realizé a los 7, 14 y 28
dias para el ensayo de la compresion, a los 28 dias el ensayo de absorcién, la
variacion dimensional y flexiébn segun la Norma Técnica Peruana 339.611, 339.613,
339.78 y ASTM C-78.
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Figura 19. Ensayo de la
granulometria de los agregados

. Do ‘
Figura 21. Preparacion de la Figura 22. Preparacion el llenado

mezcla del concreto en los moldes del adoquin

3.6. Método de andlisis de datos:

Para realizar el analisis de datos en este proyecto de investigacion se empled
formatos de guia de registro de datos que fueron validados por tres ingenieros
civiles, un laboratorio de mecéanicas de suelos para poder precisar las propiedades
mecanicas Y fisicas de los adoquines de concreto con los equipos de medicion,
Microsoft Excel para realizar graficos, tablas y el software SPSS para la
comprobacion de las hipotesis planteadas.
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3.7. Aspectos éticos:

En el proceso de inicio a fin de toda esta investigacion, se tuvo en cuenta
siempre los buenos principios, relacionado a la problemética nacional e
internacional y local, asi también para los antecedentes, las bases tedricas y los
conceptos fueron citados segun el manual 1SO- 690, la estructura del proyecto se
desarrolld segun la guia de elaboracién de productos de investigacion de fin de
programa de la Universidad Cesar Vallejo. Por otro lado, los formatos de
recoleccion de datos fueron revisados y firmados por tres ingenieros civiles,
también en los diversos procesos que se realizaron en el laboratorio de mecanica
de suelos, todos los reportes fueron firmados por el especialista responsable y en
el procesamiento e interpretacion de los resultados se procesaron con mucho
cuidado sin ser alterados, también se utilizo el software SPSS para contrastar la
hipotesis plateadas y por ultimo para poder verificar el plagio se utilizo el software

turnitin.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizd en la provincia de Lima que se encuentra

ubicada en la costa central del Perd, la cual conforma una de las ocho provincias

de la region que lleva el mismo nombre Lima.

Ubicacién del proyecto

HUANUCO

ANCASH

COLOMBIA

ECUADOR

BRASIL

\

.

0 200km

L

Figura 23.  Mapa politico del Peri  Figura 24. Mapa politico de la regién

Lima.
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[_UBICACION GEOGRAFICA _|
o 1

PROVINCIA
DE HUARAL

PROVINCIA
DE CANTA

PROVINCIA DE
HUAROCHIRI

CENTROS
POBLADOS

43 m
1. LIMA 43 m

PROVINCIA DSTRITOS

PROVINCIA
DE CANETE

Fuento leattuto Nacsonsf de E3taciastcn o birmdtcs

igura 25.  Mapa de la Provincia de Lima.

Limites

Sur : Con la provincia de Cafiete

Norte : Con la provincia de Huaral

Oeste : Con el océano pacifico y la provincia constitucional del Callao
Este : Con las provincias de Canta y Huarochiri

Ubicacién geografica

La provincia de Lima se encuentra entre la coordenada geografica de longitud sur
de 76 40’y 77 10, y de latitud oeste 11 45’y 12 24’, contando con un total de 2672
km2 de area, con una altitud de 0 msnm con referencia a la franja costera y hasta
los 860 msnm donde queda ubicado el centro poblado Chosica que pertenece a
San Juan de Lurigancho unos de los distritos de la provincia. Con referencia a las
cifras del INEI hasta el afio 2017 tenia una poblacién de 8 574 974 habitantes en

total.
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Clima

El clima que posee la provincia de Lima es desértico, humedo y subtropical con un
microclima de temperaturas calidas y templadas, donde tiene un promedio
normalmente de 19°C. En la parte de la costa desde mayo a diciembre presenta
cielos nublados, también hay masa de nubes de agua fria en la parte de la costa
litoral debido a la corriente de agua fria llamada Humboldt que disminuye el calor
ambiente entre 6°C y 9°C. Por consiguiente, la temperatura anual promediada es
de 14°C durante el invierno y para el verano es de 25.5 °C aproximadamente.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera

artesanal en el slump del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022.

ISRGIS! |

Figura 2—6 Ensa'yAdeI“s’I'Ur'np ‘

concreto

del concreto

Tabla 10. Slump con adicién de los porcentajes de 0, 7, 9, 11 de ceniza de
ladrillera artesanal
Unidad de Adicion de cenizas de ladrillera artesanal
medida 0% 7% 9% 11%
Pulgadas (pulg) 35 3 2.75 2.25
centimetros 8.89 7.62 6.99 5.72
(cm)

39



Ensayo del slump

3.5
2
2.2]

0% 7% 9% 11%

Slump en pulgadas

O r N W »

Porcentajes de adicion

Figura 28. Resultados del slump del concreto sin y con la adicion

de 7%, 9%, 11% de ceniza de ladrillera artesanal

Segun la tabla 10 y figura 28, podemos observar que el slump del concreto con el
0% de adicion de cenizas de ladrillera artesanal tiene un valor de 3.5 pulgadas, con
el 7% tiene 3 pulgadas, con el 9% tiene 2.75 pulgadas y finalmente con el 11% tiene
2.25 pulgadas. Por consiguiente, la muestra patrén y el porcentaje de 7 cumple con
la muestra del disefo tedrico que fue de 3” a 4”, pero los porcentajes de 9y 11 no
cumplen. Por otro lado, se observa que el slump o asentamiento va disminuyendo
cuando se agrega un mayor porcentaje de adicion de la ceniza de ladrillera

artesanal.

Contrastacion de hipétesis del objetivo 1

Tabla 11.Prueba de normalidad — Slump

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic
0 gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Variacion .155 4 . .998 4 995
dimensional
Adicion de cenizas 271 4 . .906 4 462

de ladrillera artesanal
a. Correccion de significancia
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Segun la tabla 11, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Tiene normalidad los datos de la variable del slump y H1: No tiene
normalidad los datos de la variable del slump, entonces, se trabaj6é con un 5% (0.05)
de nivel de significancia, luego la eleccién de la prueba estadistica se eligié a
Shapiro-Wilk, debido que el nimero de muestra fue menor de 50, después pasamos
a la regla de decision donde el valor de p= 0.995 siendo éste >0.05 se acepta la
hip6tesis nula, llegando a la conclusion que los datos de la variable del slump con
5% de nivel de significancia tiene normalidad.

Tabla 12. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Slump

Adicién de
cenizas de
Variacion ladrillera
dimensional artesanal
Variacion Correlaciéon de Pearson 1 -.953"
dimensional Sig. (bilateral) .047
N 4 4
Adicion de cenizas Correlacion de Pearson -.953" 1
de ladrillera Sig. (bilateral) .047
artesanal N 4 4

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 12, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal no influye en el mejoramiento
del slump del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022 y H1: Las cenizas
de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento del slump del adoquin de concreto
para transito ligero, Lima 2022, entonces, se trabajé con 5% (0.05) de nivel de
significancia, luego se eligié la correlacion “r’ de Pearson para la prueba estadistica,

(1L

teniendo el valor de “r’ pasamos a la regla de decision donde p= 0.047 siendo éste
menor que 0.05 se acepta la hipdtesis alterna, entonces se llega a la conclusion
gue las cenizas de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento del slump del
adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022 teniendo una correlacion

negativa muy alta de 0.953.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera
artesanal en la variacion dimensional del adoquin de concreto para transito ligero,
Lima 2022.

Figura 29. Realizando la medicion Figura 30. Realizando la medicion de

del ancho del adoquin de concreto largo del adoquin

Tabla 13.  Variacion de las dimensiones del adoquin sin y con adicion de 7%,
9%, 11% de cenizas de ladrillera artesanal

Largo Ancho Alto

— Variacion — Variacion — Variacién
2|c<El cE cEl c¢ c€lcg
bt o g| o O £] o o g| o
5 |a=| 5 & %=| & E 27w E
[} cwx@l €= cwxml €= c Tl © =
S |EE[EZ2|M)]|®|EEl EZ2|(Mmm)]| (%) |EElEZ (%)

aslBg A5l ag aslag | ™
c c c

0% | 200 | 200.7 | 0.70 | 0.35| 100 | 100.2 | 0.20 | 0.20

[0}
o
@
o
=

0.10]0.12

7% | 200 | 200.5 | 0.50 | 0.25] 100 | 100.1 | 0.13 |0.13

(0]
o

80.1 ]10.13]0.17

9% | 200 | 200.6 | 0.60 | 0.30| 100 | 100.3 | 0.30 |0.30

(0]
o

80.3 ]10.30|0.38

11%] 200 | 200.5 | 0.50 |0.25] 100 | 100.3 | 0.30 | 0.30

[0}
o

80.3 |0.27]0.33
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Ensayo de variacién dimensional

(mm)

T 0.70 0.60 0.60
% 0.60 0.50 0.50
® 050
o

0.40
2 0.30 0.3 —e—Largo
S 0.30
GE) 0.20 Ancho
5 0.20 0.13 L, 0.27
g : : Alto
2 0.10
§ 0.10 0.13
5 0.00 :
> 0% 7% 9% 11%

Porcentajes de adicion

Figura 31. Variacién de las dimensiones del adoquin sin y con la
adicion de 7%, 9%, 11% de ceniza de ladrillera artesanal

Segun la tabla 13 y figura 31, podemos observar la variacion de las medidas del
adoquin con respecto a la medicibn nominal, donde la muestra patrén tiene una
variacion de 0.10mm de alto, 0.20mm de ancho, 0.60mm de largo, con el 7% tiene
una variacion de 0.13mm de alto, 0.13mm de ancho, 0.50mm de largo, con el 9%
tiene una variacién de 0.30mm de alto, 0.30mm de ancho, 0.60mm de largo y con
el 11% tiene una variacion de 0.27mm de alto, 0.30mm de ancho, 0.50mm de largo.
Por consiguiente, la variacion menor respecto a la altura lo tiene la muestra patron,
en el ancho lo tiene el 7%, en el largo fue lo tienen los porcentajes de 7 y 11. Por
otro lado, la variacion menor de las tres dimensiones largo, ancho y alto lo tiene el

7% de ceniza de ladrillera artesanal.

Contrastacion de hipdétesis del objetivo 2

Tabla 14. Prueba de normalidad — Variacion dimensional

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Esta
distic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Variacion dimensional .352 36 <.001 .691 36 <.001
Adicién de cenizas de 268 36 <.001 .773 36 <.001

ladrillera artesanal
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Segun la tabla 16, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Los datos de la variable de variacion dimensional tienen normalidad
y H1: Los datos de la variable de variacion dimensional no tienen normalidad,
entonces, se trabajo con un nivel de significancia de 5% (0.05), luego la eleccion
de la prueba estadistica se eligio a Shapiro-Wilk, debido que el nUmero de muestra
fue menor de 50, después pasamos a la regla de decisiéon donde el valor de p=
0.001 siendo éste menor que 0.05 aceptamos la hipoétesis alterna, llegando a la
conclusion que los datos de la variable variacién dimensional con 5% de nivel de

significancia no tiene normalidad.

Tabla 15. Coeficiente de correlacion Spearman — Variacion dimensional
Adicion de
cenizas de

Variacion ladrillera
dimensional artesanal
Rho de Variacion Coeficiente de 1.000 .060
Spearman dimensional correlacion
Sig. (bilateral) . .730
N 36 36
Adicion de  Coeficiente de .060 1.000
cenizas de correlacion
ladrillera Sig. (bilateral) .730 :
artesanal N 36 36

Segun la tabla 17, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal no influye en la variacion
dimensional del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022 y H1: Las
cenizas de ladrillera artesanal influye en la variacion dimensional del adoquin de
concreto para transito ligero, Lima 2022, entonces, se trabajo con 5% (0.05) de nivel
de significancia, luego se eligié correlacion Rho de Spearman para la prueba
estadistica, teniendo el valor de “r" pasamos a la regla de decision donde p= 0.73
siendo éste mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula, llegando a la conclusion que
las cenizas de ladrillera artesanal no influye en la variacion dimensional del adoquin
de concreto para transito ligero, Lima 2022 teniendo una correlacién positiva muy

baja de 0.060.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera

artesanal en la absorcion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022.

de colocarlo en el horno eléctrico

Figura 33. Retirando el

adoquin del horno eléctrico

Tabla 16.  Absorcién del adoquin sin y con adicién de 7%, 9%, 11% de cenizas
de ladrillera artesanal

Muestras Edad Absorcion | Variacién con respecto
(dias) (%) a la muestra patrén (%)
0% 28 2.07 0.0
% 28 2.17 4.8
9% 28 2.24 8.2
11% 28 2.36 14.0
Absorcién
2.4 2.36
2.35
o 2.24
. 225
S 22 217
T 215
‘g 2.1 201 M Absorcion
‘s 2.05 %)
o 2
3 195
< 19

0%

7%

9% 11%

Porcentajes de adicidn de la ceniza

Figura 34. Porcentajes de absorcion del adoquin sin y con adicion de

7%, 9%, 11% de cenizas de ladrillera artesanal a los 28 dias de curado
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Segun latabla 16 y figura 34, podemos observar que la absorcion del adoquin a los
28 dias de curado, con el 0% de adicion de cenizas de ladrillera artesanal tiene
2.07%, con el porcentaje de 7 tiene 2.17%, con el porcentaje de 9 tiene 2.24 % y
con el porcentaje de 11 tiene 2.36%. Por consiguiente, la que tiene menor absorcion
fue la muestra patron. Por otro lado, la absorcion va aumentando a medida que el

porcentaje de ceniza aumenta.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Tabla 17. Prueba de normalidad — Absorciéon

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Absorcion 118 12 .200" .958 12 755
Adicién de 273 12 .014 797 12 .009
cenizas de
ladrillera
artesanal

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Segun la tabla 17, podemos observar la contrastaciéon de la hipétesis del objetivo
3, donde la Ho: Los datos de la variable de absorcién tienen normalidad y H1: Los
datos de la variable de absorcion no tienen normalidad, entonces, se trabajé con
un nivel de significancia de 5% (0.05), luego la eleccion de la prueba estadistica se
eligié a Shapiro-Wilk, debido que el niumero de muestra fue menor de 50, después
pasamos a la regla de decision donde el valor de p= 0.755 siendo éste mayor que
0.05 se acepta la hipotesis nula, llegando a la conclusion que los datos de la

variable absorcion con 5% de nivel de significancia tiene normalidad.
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Tabla 18. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson— Absorcion

Adiciéon de cenizas

de ladrillera
Absorcién artesanal
Absorcion Correlacion de 1 .883™
Pearson
Sig. (bilateral) <.001
N 12 12
Adicion de  Correlacion de .883™ 1
cenizas de Pearson
ladrillera Sig. (bilateral) <.001
artesanal N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 18, podemos observar la contrastaciéon de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal no influye en el mejoramiento
de la absorcion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022 y H1: Las
cenizas de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento de la absorcién del
adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022, entonces, se trabajo con 5%
(0.05) de nivel de significancia, luego se eligio la correlacion “r’ de Pearson para la
prueba estadistica, teniendo el valor de “r" pasamos a la regla de decision donde
p= 0.001 siendo éste menor a 0.05 se acepta la hipétesis alterna, llegando a la
conclusion que las cenizas de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento de la
absorcion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022, teniendo una

correlacion positiva muy alta de 0.883.
Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera

artesanal en el mejoramiento de la resistencia a la compresion del adoquin de

concreto para transito ligero, Lima 2022.
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Figura 35. Colocando el

adoquin en la prensa

hidraulica

Figura 36.
el adoquin después del

ensayo de compresion

Observando

Tabla19. Compresion del adoquin sin y con adicion de 7%, 9%, 11% de cenizas
de ladrillera artesanal
Resistencia ala compresién
. . Variacion
Muestras 7 d,las 14 dias 28 9|as referente al
(Pe (FPc kg/cm2) (Fe patron muestra
kg/cm2) kg/cm2)
(%0)
0% 302.1 345.0 387.6 0.0
% 314.7 357.8 401.8 3.7
9% 304.3 349.6 389.5 0.5
11% 272.2 311.6 354.6 -8.5
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Resistencia a la compresion
420

400
380
360

340 7 dias
320 =o=14 djas

f'c (kg/lcm2

300 28 dias

280

260
0% 7% 9% 1%

Porcenatjes de adicion de la ceniza

Figura 37. Valores a los 7, 14 y 28 dias de curado de la compresién
del adoquin sin y con adicion de cenizas de ladrillera artesanal

Segun la tabla 19 y figura 37, se puede observar que la compresion a los 28 dias
de curado la muestra patrén tiene un f'c de 387.3 kg /cm2, con el 7% de adicién de
cenizas de ladrillera artesanal tiene un fc de 401.8 kg /cm2, con el 9% tiene un f'c
de 389.5 kg / cm2 y con el 11% tiene un f'c de 354.6 kg /cm2. Por consiguiente, la
mejor resistencia a la compresion fue el 7%. Por otro lado, se puede observar que
la resistencia a la compresion va disminuyendo a medida que aumenta el

porcentaje de adicién de ceniza de ladrillera artesanal.

Tabla 20. Prueba de normalidad — resistencia a la compresién

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Compresion .168 27 .049 941 27 127
Adicion de cenizas 219 27 .002 .796 27 <.00
de ladrillera 1

artesanal
a. Correccion de significacion
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Segun la tabla 20, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
3, donde la Ho: Los datos de la variable de resistencia a compresion tienen
normalidad y H1: Los datos de la variable de resistencia a la compresién no tienen
normalidad, entonces, se trabajé con un nivel de significancia de 5% (0.05), luego
la eleccion de la prueba estadistica se eligié a Shapiro-Wilk, debido que el nimero
de muestra fue menor de 50, después pasamos a la regla de decision donde el
valor de p=0.71 siendo éste mayor que 0.05 aceptamos la hipotesis nula, llegando
a la conclusién que los datos de la variable absorcion con 5% de nivel de

significancia tiene normalidad.

Tabla 21. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson— Absorcion

Adiciéon de
cenizas de
ladrillera
Compresion artesanal
Compresion Correlaciéon de 1 -.462"
Pearson
Sig. (bilateral) .015
N 27 27
Adiciéon de cenizas de  Correlacion de -.462" 1
ladrillera artesanal Pearson
Sig. (bilateral) .015
N 27 27

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 21, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal no influye en el mejoramiento
de la resistencia a la flexion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022
y H1l. Las cenizas de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento de la
resistencia a la compresion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022,
entonces, se trabajo con 5% (0.05) de nivel de significancia, luego se eligi6 la
correlacion “r’ de Pearson para la prueba estadistica, teniendo el valor de “r’
pasamos a la regla de decision donde p= 0.015 siendo éste menor que 0.05 se
acepta la hipotesis alterna, llegando a la conclusién que las cenizas de ladrillera

artesanal influye en el mejoramiento de la resistencia a la flexion del adoquin de
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concreto para transito ligero, Lima 2022, teniendo una correlacion negativa

moderada de 0.465.

Objetivo especifico 5: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera

artesanal en el mejoramiento de la resistencia a la flexién del adoquin de concreto

para transito ligero, Lima 2022.

Figura 38. Colocacion de la

viga para el ensayo de flexion

Figura 39.0bservando la fractura

en la viga después del ensayo de

flexion

Tabla22. Flexion sin y con adicion en porcentajes de 7, 9, 11 de cenizas de

ladrillera artesanal

Resistencia a la flexion
Muestras Edad Moédulo de rotura | Variacion referente al
(dias) (MPa) patron muestra (%)
0% 28 4.6 0.0
7% 28 4.7 2.2
9% 28 4.2 -8.7
11% 28 39 -15.2
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Resistencia a la Flexion

46 47
4.5 4.2
3.9
4
35
3
2.5
2
15
1
0.5
0

0% 7% 9% 11%
Porcentajes de adicion de la ceniza

Resistencia a ala flexion (Mpa)

Figura 40. Valores de flexion a los 28 dias de curado sin y con
adicion de 7%, 9%, 11% de cenizas de ladrillera artesanal

Segun la tabla 22 y figura 40, podemos observar que la flexién con 0% de adicion
de cenizas de ladrillera artesanal tiene 4.6 MPa, con el 7% tiene 4.7 MPa, con el
9% tiene 4.2 MPa, y con el 11% tiene 3.9 MPa. Por consiguiente, la mayor flexion

fue con la adicion del 7% y la menor flexion fue con el 11%.

Contrastacion de hipétesis del objetivo 5

Tabla 23. Prueba de normalidad — resistencia a la flexion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Flexiéon 239 12 .056 .892 12 .125
Adicion de 273 12 .014 797 12 .009
cenizas de
ladrillera
artesanal

a. Correccion de significancia

Segun la tabla 23, podemos observar la contrastacién de la hipétesis del objetivo
3, donde la Ho: Los datos de la variable de resistencia a la flexién tienen normalidad
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y H1: Los datos de la variable de resistencia a la flexion no tienen normalidad,
entonces, se trabajo con un nivel de significancia de 5% (0.05), luego se eligi6 a
Shapiro-Wilk para la prueba estadistica, debido que el nimero de muestra fue
menor de 50, después pasamos a la regla de decision donde el valor de p= 0.125
siendo éste mayor que 0.05 aceptamos la hipétesis nula, llegando a la conclusion
gue los datos de la variable resistencia a la flexion con 5% de nivel de significancia

tiene normalidad.

Tabla 24. Coeficiente de correlaciéon “r’ de Pearson— Flexion

Adicién de
cenizas de
ladrillera
Flexion artesanal
Flexion Correlacion de 1 -677"
Pearson
Sig. (bilateral) .016
N 12 12
Adicion de Correlacion de -.677" 1
cenizas de Pearson
ladrillera Sig. (bilateral) .016
artesanal N 12 12

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 24, podemos observar la contrastacion de la hipétesis del objetivo
1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal no influye en el mejoramiento
de la resistencia a la flexion del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022
y H1l: Las cenizas de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento de la
resistencia a la flexibn del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022,
entonces, se trabajo con 5% (0.05) de nivel de significancia, luego se eligi6 la
correlacion “r’ de Pearson para la prueba estadistica, teniendo el valor de “r’
pasamos a la regla de decision donde p=0.016 siendo éste menor a 0.05 se acepta
la hipotesis alterna, llegando a la conclusion que las cenizas de ladrillera artesanal
influye en el mejoramiento de la resistencia a la flexion del adoquin de concreto

para transito ligero, Lima 2022, teniendo una correlacion negativa alta de 0.677.
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V. DISCUSION

Discusion 1: En esta investigacion al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera
artesanal el slump del concreto disminuyo de 3.5” a 3” con respecto a la muestra
patrén. Asi mismo concuerdo con la investigacion de Casique y Cueva (2021),
quienes tuvieron como resultado al adicionar 7% de ceniza de cafia de azucar el
slump del concreto se mantuvo en 3” como la muestra patrén. Por otro lado,
discrepo con la investigacion de Cruz (2019), quien tuvo como resultado al adicionar
el 10% de ceniza de ladrillos artesanales el slump del concreto aumento a 3.15”
debido que el slump de la muestra patron fue de 3”. Con la primera investigacion
se concordo con la adicién del 7% dando el mismo valor del slump, pero no con la
muestra patron. Mientras que en la ultima investigacion se discrepd debido a los
resultados del slump aumento a medida que la adicion en porcentaje de la ceniza

de ladrillos artesanales se incrementa.

Slump
(pulg)

©
T 35
©
[=)
3 34
(7 33 lVa_Io_r’de la
E— adicion
2 32
" ® Muestra

3.1 patron

3

29

2.8

27

7% 7% 10%
Investigacion propia Casique y Cueva Cruz (2019)

(2021)

Porcentajes de adicion

Figura41. Valores del slump por cada investigacion.
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Discusion 2: En esta investigacion al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera
artesanal la variacion dimensional con respecto a la medicion nominal en el largo
(200mm) fue de 0.50mm representando un 0.25% de variacién, en el ancho
(200mm) fue de 0.13mm representando un 0.13% de variacién y en el alto (80mm)
fue de 0.13mm representando un 0.17% de variacion. Asi mismo concuerdo con la
investigacion de Pacori, Turpo y Lipa (2022), quienes tuvieron como resultado al
adicionar 5% de cenizas de hornos de ladrillo artesanal la variacion dimensional
con respecto a la medicibn nominal en el largo (200mm) fue de 0.82mm
representando un 0.41% de variacion, en el ancho (100mm) fue de 0.77mm
representando un 0.77% de variacion y en el alto (80mm) fue de 0.53mm
representando un 0.67% de variacion. Por otro lado, discrepo con la investigacion
de Altoé, Sales y Martins (2019), quienes tuvieron como resultado al adicionar 25%
de ceniza de cafia de azucar la variacion dimensional con respecto a la medicion
nominal en el largo (195mm) fue de 1mm representando un 0.51% de variacion, en
el ancho (95mm) fue de 1mm representando un 1.05% de variacion y en el alto
(80mm) fue de 1mm representando un 1.25% de variacién. Por lado, también
discrepo con la investigacion de Monje (2021), quien tuvo como resultado al
adicionar 6% de ceniza de eucalipto la variacion dimensional con respecto a la
medicion nominal en el largo (200mm) fue de 3mm representando un 1.5% de
variacion, en el ancho (100mm) fue de 1.10mm representando un 1.10% de
variacion y en el alto (40mm) fue de 1.30mm representando un 3.25% de variacion.
Con la primera investigacion se concordo con la adicion de 5% de ceniza de hornos
de ladrillo artesanal el porcentaje de variacion de las dimensiones fue menor al 1%.
Mientras en las dos ultimas investigaciones se discrep6 debido a que el porcentaje

de variacion fue mayor a 1% con respecto a la medicion nominal.
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Figura 42. Valores de la variacion dimensional por cada investigacion

Discusion 3: En esta investigacion al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera
artesanal la absorcion del adoquin aumento de 2.07% a 2.17% con respecto a la
muestra patron. Asi mismo concuerdo con la investigacion de Pacori, Turpo y Lipa
(2022) quienes tuvieron como resultado al adicionar el 5% de cenizas de hornos de
ladrillo artesanal la absorcién aumento de 5.07% a 5.75% con respecto a la muestra
patrén. Asi también concuerdo con la investigacion de Cruz (2019) quien tuvo como
resultado al adicionar el 5% de cenizas de ladrillos artesanales la absorcion
aumento de 3.44% a 5.94% con respecto a la muestra patron. Por otro lado,
discrepo con la investigacion de Sahu, Kamalakkanan y Pati (2020) quienes
tuvieron como resultado al adicionar el 10% de cenizas volantes la absorcion
disminuyo de 2.94% a 2.41% con respecto a la muestra patron. Por otra parte,
también discrepo con la investigacion de Aguilar y Mamarandi (2020) quienes
tuvieron como resultado al adicionar 10% de ceniza volcanica la absorcion
disminuyo de 7% a 6% con respecto a la muestra patron. Con las dos primeras
investigaciones se concordd con la adicidn de las cenizas menores al 10% aumenta
la absorcion. Mientras que en las dos ultimas investigaciones se discrepo6 debido a

que el porcentaje de absorcion fue menor a la muestra patron.
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Figura 43. Valores de la absorcion por cada investigacion

Discusion 4: En esta investigacion al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera
artesanal la resistencia a la compresion del adoquin aumento de 387.6 kg/cm2 a
401.8kg/cm2 con respeto a la muestra patrén. Asi mismo concuerdo con la
investigacion de Pacori, Turpo y Lipa (2022) quienes tuvieron como resultado al
adicionar el 5% de cenizas de hornos de ladrillo artesanal la compresién aumento
de 370.04 kg /cm2 a 385.69 kg /cm2 con respecto a la muestra patron. Asi también
concuerdo con la investigacion de Cruz (2019) quien tuvo como resultado al
adicionar el 10% de ceniza de ladrillo artesanal la resistencia a la compresién
aumento de 360.69 kg /cm2 a 385.29 kg /cm2 con respecto a la muestra patron. De
la misma manera concuerdo con la investigacion de Kuckian y Dalvi (2020) quienes
tuvieron como resultado al adicionar el 20% de cenizas volantes la resistencia a la
compresion aumento de 520.06 kg /cm2 a 805.58 kg /cm2 con respecto a la muestra
patron. Con las tres investigaciones se concordd con la adicion de las cenizas

aumenta la resistencia a la compresion respecto a la muestra patrén.
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Discusion 5: En esta investigacion al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera
artesanal la resistencia a la flexion del adoquin en vigas aumento de 4.6 Mpa a 4.7
Mpa con respeto a la muestra patron. Asi mismo, concuerdo con la investigacion
de Rodriguez (2019), tuvo como resultado al adicionar el 7% de ceniza volante la
flexion aumento de 3.14 MPa a 3.93 MPa. Asi también concuerdo con la
investigacion de Shinganmakki, Hebbal y Muhamed (2021), quienes tuvieron como
resultado al adicionar el 10% de cenizas de lodos de papel la flexion aumento de
3.48 MPa a 4.18 MPa con respecto a la muestra patrén. Por otro lado, concuerdo
con la investigacion de Meera, Vara y Gupta (2019), quienes tuvieron como
resultado al adicionar el 25% de cenizas volantes y polvo de marmol la resistencia
a la flexiébn aumento de 11Mpa a 13.1 MPa con respecto a la muestra patron. Con
las tres investigaciones se concord6 con la adicion de las cenizas aumenta la

resistencia a la flexion respecto a la muestra patron.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se determindé que las cenizas de ladrillera artesanal con las
dosificaciones de 7%, 9% y 11% influyen en el mejoramiento de las propiedades

fisicas y mecanicas del adoquin de concreto para transito ligero.

Conclusion 2: Se determiné que las dosificaciones de 7%, 9% y 11% influyen en el
slump del adoquin de concreto, cumpliendo con la norma ACIl 211 que nos
recomienda para pavimentos un slump de 1” a 3”, teniendo como resultados 37,

2,75 y 2.25”, ademas al adicionar mayor cantidad de ceniza el slump disminuye.

Conclusion 3: Se determiné que las dosificaciones de 7%, 9% y 11% de cenizas de
ladrillera artesanal no influyen en la variacion dimensional del adoquin de concreto
para transito ligero, ademas estan cumpliendo con los requisitos minimos
permitidos por la NTP 339.611.

Conclusion 4: Se determind que las adiciones de 7%, 9%, 11% de las cenizas de
ladrillera artesanal influyen en la absorcién del adoquin de concreto para transito
ligero, superando a la muestra patron 2.07% a 2.17%, 2.14%, 2.36% y cumpliendo
con la absorcion maxima de 6% de la NTP 399.611, ademas al adicionar mayor

cantidad de ceniza la absorcibn aumenta.

Conclusion 5: Se determind que la adicion de 7% y 9% de cenizas de ladrillera
artesanal influyen en el mejoramiento de la resistencia a la compresion del adoquin
de concreto para transito ligero, superando a la muestra patron de 387.6 kg /cm2 a
401.8 kg /cm, 389.5 kg /cm2 y cumpliendo con la compresion minima de 380 kg
/cm2 de la NTP 399.611 para un pavimento tipo Il, ademas al adicionar mayor

porcentaje de ceniza la compresion disminuye.

Conclusion 6: Se determiné que la adicion de 7% de las cenizas de ladrillera influye
en el mejoramiento de la resistencia a la flexion del adoquin de concreto para
transito ligero, superando a la muestra patron de 4.6 MPa a 4.7 MPa, ademas al

adicionar mayor porcentaje la flexion disminuye.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar investigaciones con adiciones menores
o igual a 10% de cenizas de ladrillera artesanal reemplazando parcialmente el peso
del cemento con diferente dimension del espesor del adoquin a esta investigacion

y también realizarlo para los demas tipos de pavimento.

Recomendacion 2: Se recomienda realizar la mezcla de concreto colocando
primero los agregados, el cemento, el agua y luego cuando esté casi preparada se
le debe agregar la ceniza de ladrillera artesanal para que no afecte la trabajabilidad

y el slump del adoquin de concreto.

Recomendacion 3: Se recomienda utilizar moldes de metal o de melamina para
tener una variacion dimensional minima en los adoquines de concreto y para el
vibrado es preferible utilizar una méaquina vibradora para un llenado uniforme y tener

resultados mas optimos.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar la adicién de las cenizas de ladrillera
artesanal menor o igual a 10% reemplazando el peso del cemento con espesor de

100mm para verificar si la absorcion aumenta o disminuye.

Recomendacion 5: Se recomienda realizar la adicién de las cenizas de ladrillera
artesanal menor o igual a 10% reemplazando el peso del cemento con espesor de
60mm y 100mm para verificar si la resistencia a la compresion aumenta o

disminuye, también aplicarlo para un pavimento tipo lII.

Recomendaciéon 6: Se recomienda realizar la adicion menor o igual a 10%
reemplazando el peso del cemento con dimensiones de 6¢cm x 10cm x 20cm para
verificar si la resistencia a la flexion aumenta o disminuye, también aplicarlo para

un pavimento tipo lIl.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicién de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022

Autor: Moises Rojas Zamora

VARIABLES DE

(Mpa)

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Temperatura N Intervalo
P (800°C a 1300°C)
Se realizara la medicién de la calcinacién de -
) la ceniza en la ladrillera artesanal, un Tamafio Milimetros (mm) Razon
Variable Las cenizas de ladrillera artesanal son andlisis del tamafio a través del tam’iza do Menor a 0.075
independiente desechos provenientes del proceso de asando la mava N° 200 v la dosificacion de
Cenizas de ladrillera combustién para la coccién de ladrillos p A y . y . . . . 3
artesanal (Roa, Paredes y Gonzalez, 2018, p. 37) las cenizas de ladrillera artesanal Andlisis quimico Composicién quimica Razén
' ' T | reemplazando parcialmente el cemento en
porcentajes de 7%, 9% y 11%.
e Porcentajes (%) .
Dosificacion 7%, 9% y 11% Razén
Slump(pulg) Razoén
Se estudiara las propiedades del adoquin de . . Variacion dimensional .
concreto entre ellas tenemos las fisicas Propiedades fisicas (mm) Razon
Los adoguines de concreto son como el slump, la variacion dimensional y la
Variable dependiente clementos dqe hormiaén prefabricados absorcion del adoquin de concreto y también Absorcion (%) ]
Propiedades del - ngon p ) las propiedades mecanicas como la A 0 Razon
" se utiliza para cubrir la parte superficial ) X 9 i . maximo 6%
adoquin de concreto del pavimento (Vila, 2017, p.248) resistencia a compresion y flexion, en la cual
P ’ P ' se realizara en un laboratorio y bajo los
requerimientos establecidos de las normas Resist_encia ala Razén
técnicas peruanas. compresion (kg/cm2)
Propiedades mecénicas
Resistencia a la flexion .
Razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicién de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022

Autor: Moises Rojas Zamora

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: °C Instrumento de laboratorio
Temperatura o o . .-
(800°C a 1300°C) Termoémetro digital
Variable Tamafio Milimetros (mm) Tamices ( ASTM C-136 y NTP
¢De qué medida las cenizas de ladrillera Determinar la influencia de las cenizas de Las cenizas de ladrillera artesanal influye Independiente Menor a 0.075 400.018, 400.012) Tipo de
artesanal influye en las propiedades del ladrillera artesanal en el mejoramiento de las |en el mejoramiento de las propiedades del| Cenizas de ladrillera investigacion:
adoquin de concreto para transito ligero, Lima | propiedades del adoquin de concreto para | adoquin de concreto para transito ligero, artesanal Andlisis quimico | Composicién quimica Instrumentos de laboratorio Aplicada
2022? trénsito ligero, Lima 2022 Lima 2022
Dosificacion Porcentajes (%) Instrumentos de laboratorio Enfoaue de
7%, 9% y 11% Balanza electréonica . q »
investigacion:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Cuantitativo
Instrumentos de laboratorio El disefio de |
¢De qué medida las cenizas de ladrillera Determinar la influencia de las cenizas de Las cenizas de ladrillera artesanal influye Slump (pulg) (Norma Técnica Peruana 339. - 'S?_no e 'a
artesanal influye en el slump del adoquin de ladrillera artesanal en el slump del adoquin de |en el slump del adoquin de concreto para 035, ASTM C-143) E Inves |ga(:||on.
concreto para transito ligero, Lima 20227 concreto para transito ligero, Lima 2022 trénsito ligero, Lima 2022 xperimental puro
;,.D ¢ medida | niz ladriller Determinar la influenci | niz: . " . " - i
¢De que ,ed da las ce .as.(’je a}d era eterminar fa influencia de as cenizas de. Las cenizas de ladrillera artesanal influye o . Cufia de acero y regla metéalica _El nlvgl dg'la
artesanal influye en la variacion dimensional del (ladrillera artesanal en la variacion dimensional P . . Propiedades fisicas | Variacion dimensional Py investigacion:
. PR . N PR en la variacién dimensional del adoquin de P (Norma Técnica Peruana 2
adoquin de concreto para transito ligero, Lima |del adoquin de concreto para transito ligero, PR ) (mm) Explicativo
N concreto para transito ligero, Lima 2022 399.611)
2022? Lima 2022
Poblacion:
Variable 72 especimides

¢De qué medida las cenizas de ladrillera
artesanal influye en la absorcién del adoquin
de concreto para transito ligero, Lima 20227

Determinar la influencia de las cenizas de
ladrillera artesanal en la absorcion del adoquin
de concreto para transito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal influye
en la absorcién del adoquin de concreto
para trénsito ligero, Lima 2022

¢De qué medida las cenizas de ladrillera
artesanal influye en la resistencia a la
compresion del adoquin de concreto para
trénsito ligero, Lima 2022?

Determinar la influencia de las cenizas de
ladrillera artesanal en el mejoramiento de la
resistencia a la compresién del adoquin de
concreto para transito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal influye
en el mejoramiento de la resistencia a la
compresion del adoquin de concreto para
trénsito ligero, Lima 2022

¢De qué medida las cenizas de ladrillera
artesanal influye en la resistencia a la flexion
del adoquin de concreto para transito ligero,
Lima 20227

Determinar la influencia de las cenizas de
ladrillera artesanal en el mejoramiento de la
resistencia a la flexion del adoquin de concreto
para transito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal influye
en el mejoramiento de la resistencia a la
flexion del adoquin de concreto para
trénsito ligero, Lima 2022

dependiente
Propiedades del
adoquin de concreto

Absorcion (%)
maximo 6%

Instrumentos de laboratorio
(Norma Técnica Peruana
399.611- 399.613)

Propiedades
mecénicas

Resistencia ala
compresion (kg/cm2)

Prensa hidraulica
(Norma Técnica Peruana
399.611- 399.613)

Resistencia ala
flexion (Mpa)

(Norma Técnica Peruana
399.078, 399.613 - ASTM C-78)

de concreto

Muestra:

60 especimides
(adoquines y
vigas) de
concreto

Muestreo:
No probabilistico
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Formato 1: Registro de datos para el ensayo del andlisis por tamizado- NTP
400.012, 400.018, ASTM C-136

ST

CESAR VALLEID

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE ANALISIS POR TAMIZADO

Proyecto:

Adicion de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las
propiedades del adoquin de concreto para transito ligero Lima 2022

Nombre del responsable Moises Rojas Zamora

Fecha de prueba

Norma de referencia

ASTM C-136, MTP 400.018, 400.012

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA; MUESTRA
PROFUNDIDAD: FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO
POZ0 | MLESTRA
PROFLNDIDAD (m)
P. ORIGINAL (gr)
PERD. LAVADO (gr)
P. TAMZADO (gr)
ABERT. MALLA FESO
Abertura % Peso % Peso Ret % Pesa
N Mala (mm) ¥ Pl 1) Ret Acum, que Pasa
312 889
3 76.2
2112 635
g 50.8
1172 381
1" 254
aq" 191
12" 127
ae" 9.52
1/4" 6.35
N4 4,76
N8 2.36
NP 10 2
M 16 1.19
NP 20 0.84
MNP 30 0.59




N° 40 0.42
N° 50 0.3
N° 80 0177
N° 100 0.149
N® 200 0.074
PLATILLO
SUMATORIA PLAT.
SUMA TOTAL

P.VOL. COMP. (gr/cm3)

P. VOL. SUELTO (gr/cm3)

P. E. REL.
SOLIDOS

CONT. DE SALES (%)

HUMEDAD NATURAL (%)

CLASIFICACION SUCS

CLASIFICACION AASHTO

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

S o o 2 o
aé En g # b

112"
172"
#20

L3

gn
om

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

10.00

0.00 H
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)



Formato 2: Registro de datos para el ensayo de asentamiento del concreto -
ASTM C-142 - NTP 339.035

Laboratorio de mecanica de suelos:

e Ensayo Asentamiento del concreto (slump)
cesar VaLLEso  |[Norma MTC-ASTM C142-NTP 339.0.35

N LCV

Codigo del documento:

Proyecto

Cantidad de muestra (cm?2)
Fecha de ensayo

Responsable;

Hora de muestra
Hora de ensayo

Revisado por:

Dimensiones del molde

B20em
Proceso de ensayo Consitencia en cono
Capas N° de golpes Consitencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-2
2 25 Pastica 3-5.
3 25 Blanda 6-9.
Fluida 10 - 15.
Liquida >16
Asentamiento del concreto
Slump (cm)
Consitencia
Observaciones:
Responsable del ensayo Coordinador de laboratorio Docente
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:




Formato 3: Registro de datos para la variacion dimensional- NTP 339.613

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

\

| st B
U CV FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Proyecto: Adicién de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las
propiedades del adoquin de concreto para transito ligero,Lima 2022
Nombre del
responsable Moises Rojas Zamora
Fecha de prueba
Norma de referencia NTP 399.611
N PROMEDIO
ADICIONES |LARGO ANCHO ESPESOR (mm)
DE CLA
Muestra (%) (mm) (mm) (mm) LARGO ANCHO |ESPESOR
1 M.PATRON
2 M.PATRON
3 M.PATRON
4 7% CLA
5 7% CLA
6 7% CLA
7 9% CLA
8 9% CLA
9 9% CLA
10 11% CLA
11 11% CLA
12 11% CLA
APELLIDOS Y NOMBRES:
DNV/CIP:
TELEFONO: FIRMA:




Formato 4: Registro de datos para el ensayo de absorcion NTP 339.611, 399.613

CESAR VALLEJO

=t B
U CV FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
it ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE ABSORCION

Proyecto: Adicion de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades
del adoquin de concreto para transito ligero,Lima 2022

Nombre del responsable Moises Rojas Zamora

Fecha de prueba

Norma de referencia NTP 399.611, 399.613 - 2017
N° .
INDICADORES Peso | Peso 1) psorcion| APsoreion
seco saturado promedio OBS
Muestra | % DE ADICION Sub. A (gn (gn) (%) (%)
1 M1
2 M.PATRON M2
3 M3
4 M1
5 11% CLA M2
6 M3
7 M1
8 9% CLA M2
9 M3
10 M1
11 7% CLA M2
12 M3
APELLIDOS Y NOMBRES:
DNV/CIP:
TELEFONO: FIRMA




Formato 5: Registro de datos para el ensayo resistencia a la compresion del
concreto — NTP 399.611

N — R
U CV FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
T ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Proyecto: Adicion de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoquin de concreto para
transito ligero,Lima 2022
Nombre del
responsable Moises Rojas Zamora
Fecha de prueba
Norma de referencia NTP 399.611, 299.613 - 2017
N° RESISTENCIA A
A%g'gi\‘fs TL;ESARZODgE LARGO | ANCHO [ ALTURA | AREA Agﬁﬁig " LA PROMEDIO
%) COMPRESION | (kg/cm2)
Muestra (dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2)
1 M.PATRON
2 M.PATRON
3 M.PATRON
4 7% CLA
5 7% CLA
6 7% CLA
7 9% CLA
8 9% CLA
9 9% CLA
10 11% CLA
11 11% CLA
12 11% CLA

APELLIDOS Y NOMBRES:

DNV/CIP:

TELEFONO: FIRMA:




Formato 6: Registro de datos para la flexion- NTP 339. 078 Y ASTM C-78

N

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Proyecto:

transito ligero,Lima 2022

Adicion de cenizas de ladrilera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoguin de concreto para

Nombre del
responsable

Moises Rojas Zamora

Fecha de prueba

Noma de referencia

NTP 399.078, 399.613 - ASTM C-78

Ne
ADICIONES TIEMPO DE ; CARGA |RESISTENCIA A
LARGO . V
DE CLA CURADO ANCHO | ALTURA | AREA | spiicapa| LA FLEXION PR?::}E?'O
o, v
Muestra (%) (dias) (cm) (cm) (cm) (cm2) (KN) (Mpa)
1 M. PATRON
2 M. PATRON
3 M. PATRON
4 7% CLA
5 7% CLA
6 7% CLA
7 % CLA
8 % CLA
9 % CLA
10 11% CLA
11 11% CLA
12 11% CLA
1 n m
TIPO DE FRACTURA |
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDO
TERCIO DE LA BE LA LONGITUD DEL DE LA LONGITUD
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACID EN
rv iy iy
APELLIDOS Y NOMBRES:
DNVICIP:
TELEFONO: FIRMA:




Anexo 4. Validez

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTLIRA

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Santos Ricardo Padilla Pichen identificado con DNI 18845637 con CIP }N°
051630, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1.
2.
3.
4.
5,
B.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL ANALISIS POR TAMIZADO- NTP
400.012, 400.018, ASTM C-136

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIEMTO DEL
COMNCRETO - ASTM C142- NTP 339.035 )

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA LA VARIACION DIMENSIOMAL- NTP 339611,
309613

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ABSORCION NTP 339611,
389613

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL COMCRETO — NTP 389,611 )

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA LA FLEXION- NTP 339. 078 ¥ ASTM C-73

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacidn al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo MOISES ROJAS ZAMORA quien elabora |a tesis
titulada:

“Adicion de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las
propiedades del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcidn a la valoracion total obtenida:

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1T213al5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden 16gico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado  para  valorar  aspectos X
estratégicos planteados.
COMSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
| VALORACION TOTAL 37




i]] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [31-36 3740

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 37
- 40 y su validacion fue EXCELENTE

Kreg. GiF N° Sl

08, noviembre del 2022

S

Firma del experto
N° DNI: 18845637
N° CIP: 051630




FACULTAD DEINGENIERIA Y ARQUITECTURA

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Weeder Alexander Contreras Delgado; identificado con DNI 45210361 con

CIP N2 173208, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente
hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL ANALISIS POR TAMIZADO- NTP 400.012,
400015, ASTM C-136

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYOD DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO - ASTM
C142- NTP 339.035

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA LA VARIACION DIMENSIONAL- NTP 339.611, 399.613

4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ABSORCION NTP 339.611, 399.613

5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTEMCIA A LA COMPRESIOM DEL
COMNCRETO — NTP 399.611

6. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA LA FLEXION- NTP 339. 078 ¥ ASTM C-T5

Con fines de validacion de instrumentos ly los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo MOISES ROJAS ZAMORA quien elabora la tesis
titulada:

“Adicién de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las
propiedades del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VAI£DR3AC‘I‘D NE

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INTEMCIOMALIDAD | Adecuado  para  valorar  aspectos X
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos teérico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por Ia investigacidn.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.

[ VALORACION TOTAL 34

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)



UNIVERSIDAD CESAR VALLE

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARCUNTECTURA

La validacion se realiza en funcion a 1a valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31 -36

37 =40

La valoracién obtenida fue de 34 y esta dentro del rango de valoracion 31-

36 y su validacion fue BUENA

Pl

i

Lima, 9@ de noviembre de 2022.

Firma del experto
N> DMI:45210381
M CIP: 173208




FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARCUITECTLIRA

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Cesar Frans Manrique Simon identificado con DNI 40500319 con CIP N°,
289820, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1.

2.

3.

G.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL AMALISIS POR TAMIZADO- NTP
400.012, 400.018, ASTM C-136

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
COMCRETO - ASTM C142- NTP 339035

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA LA VARIACION DIMENSIOMAL- NTP 339611,
389613

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ABSORCION NTP 339611,
389613

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO — NTP 389.611

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA LA FLEXION- NTP 339. 075 ¥ ASTM C-T5

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de |a Universidad Cesar Vallejo MOISES ROJAS ZAMORA quien elabora la tesis
titulada:

“Adicion de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las
propiedades del adoquin de concreto para transito ligero, Lima 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 17213al5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIOMALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La esfrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
| VALORACION TOTAL 36




FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARCUITECTURA

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROFESIOMAL DE INGENIERLS CIVIL

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUEND

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21 —30

31— 36

37 —40

La valoracion obtenida fue de 36 y esta dentro del rango de valoracion 31-

36 y su validacién fue BUENO.

-----------

smsmsganss
[ CE

BAAN SIMON

Ingeriero Chil
GiP N* 280820

Firma del experto
N: DMI: 40500319
N2 CIP: 289820

12, de noviembre 2022




Anexo 5. Panel fotografico
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Fotografia 7: Recibimiento y
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y la arena gruesa en el laboratorio
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Fotografia 13: Realizando el cuarteo de

la arena gruesa
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Fotografia 16: Realizando el
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Fotografia 18: Realizando Ila
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Fotografia 19: Mezcla del concreto

preparada

Fotografia 20: Realizando la
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’

Fotografia 21: Colocacién de la mezcla
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n
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-

Fotografia 22: Realizando el
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adoquines de concreto

Fotografia 24: Verificando el
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concreto




Fotografia 25: Realizando la medicion
del ancho del adoquin de concreto para

ver la variacion dimensional

Fotografia 26: Realizando la
medicion del largo del adoquin de
concreto para ver la variacion

dimensional

Fotografia 27: Realizando la medicion
del alto del adoquin de concreto para ver

la variacion dimensional

28:

elensayo de absorcion del adoquin

Fotografia Realizando

de concreto

Fotografia 29: Realizando el ensayo a la
de

i "* S

compresion los adoquines de

concreto

Realizando la

Fotografia 30:

medicion para el ensayo de flexion
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Fotografia 31: Realizando el ensayo de

flexion en una viga de concreto




Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

Ensayo de la temperatura de la calcinacién de la ceniza

LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SEL

FORM-LEM-ENGIL-T-058

NORM A APLICADA | ENSAYO DE TEMPERATURA REV. 03

N° DE SOLICITUD: LCE-048-04-2023

SOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAMORA

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE
CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

UBICACION : LIMA

PROYECTO :

N* CERTIFICADO : LEM -ENGIL-TE-0023-005
FECHA ENSAYO : 11/04/2023

TEMPERATURA
Temperatura . vy | Temperatura
s Incersicumbee (€) | R
830 0.1 830.1

EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: LUTRON

MODELOQ: 100

SERIE: TM-902C

5em)

Temtwrcann: _SMT - 026 - 2023

OBSERVACIONES: SE REALIZD LALECTURADE LA TEMPERATURA AL HORNO USADO PARA EL QUEDAMO DE LADRILLOS ARTESAMALES.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 - San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Enmail. : lem engil laboratorw(@hotmail.com / laboratoriocentrali@lem-engil. com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com



Ensayo de la composicion quimica de la calcinacion de la ceniza

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA I ,
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION :

ABICER

LABDRATORIT [ IATATIGATION ¥
OTILIA ACHA [

KTFIACIINE

b CRUZ

INFORME DE ENSAYO N° 0613 — 23 - LABICER

1.  DATOS DEL CLIENTE
1.1 NOMBRE / RAZON SOCIAL : MOISES ROJAS ZAMORA
12 DNI/RUE : TET57922
13 DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 15105/ 2023
22  FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO : 16/ 05/ 2023
23  FECHA DE EMISION DEL INFORME : 19705/ 2023
3. ANALISIS SOLICITADO : AMALISIS DE CGMPOSICIGN QUIMICA POR
ESPECTROMETRIA DE FLUORESCEMNCIA DE RAYOS X
4.  DATOS DE LA MUESTRA
4.1. TIPO DE MUESTRA . 50LIDA
4.2, IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE LADRILLERA ARTESANAL
4.3. DESCRIPCION
TESIS : “ADICION DE CEMIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL
PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERD,
LIMA 20227,
4.4. OBSERVACIONES (S| APLICA) : -
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 23.4°C; Humedad relativa; 76%
7. PROCEDIMIENTO
Equipos y materiales
+ Espectrometro de fluorescencia da rayos X. SHIMADZU, EDX B80HS.
+ Mortero de agata.
+ Porfamuesiras para muestras en palvo.
+ Ultra-thin Polyester Mylar Support Film.
Procedimiento
Freparacion del porfamuesira:
Se realizd una homogenizacién v cuarteo de ka muestra, la cual se colocd en el portamuestra usando e film
de soporte y se procedid a compactar la misma.
Analisis:
Mientras el equipo se encontraba apagado, se agrego nitrdgeno liquido v se dejd estabilizarse. Luego, se
encendid el equipo, se infrodujo &l portamuestra y se programaron en el software las siguientes condiciones
de analisis:
+ Colimador: 10 mm
+ Atmasfera: Vacio
+ Sample Cup: Mylar
* Sample Form: Bulk
+ Canales de medicion: Ti-l, C-5¢
Se efectud el andlisis de la muesira con el espectrdmetro de fluorescencia de rayos X, El software del equipo
brinda aulomaticamente el reporle del barido elemental v de dxidas.
INFORME DE ENSAYO N® 0613 -23- LABICER Pagina 1 de 4

Frafibida la afferacian o uso mdatvdn dal pragenfe mftrms. Prohiita fa reproducoitn pavcia, Saho aularizacidn ascrita de LABICER-LINT.
A, Topae Amaru 210, Rimac-Lima-Peri. Teléfonos: (3117481 1070 Anexo: 3008 /{311) 382 0300, E-mail: labicermumi edo pe



8. RESULTADOS

81. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA 11
Silicia, Si 34,042 %
Aluminio, Al 20,366 %
Higrra, Fe 16.120 %
Calcio, Ca 9.748 %
Clara, CI 5.662 %
Fosforo, P 4.49 %

Palasio, K 4.043 % Espectrometria de
Magnesio, Mg 23N % fluorescencia de rayos X de
Azufre, § 2.000 % energia dispersiva 2

Manganeso, Mn 0.387 %
Titanio, Ti 0.326 %
Zine, Zn 0.209 %
Estroncio, Sr 0.2 %
Cobre, Cu 0.082 %

Rubidie, Rb 0.019 %

T Miélods e ensayo o referencla o lkonica aceplada por el chante.
2 Bafance de resuifados def andlis’s elemental (del sadio al wanin] por especiromali de fuoescancia de rayos X Andlisis
samicuantifativo en almasfera de vacio.

8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
Oxido de silicio, Si0z 33.352 %
Orido de aluminio, Al;04 24 365 %
Ovido de hiero, Fes0s 15.518 %
Onido de potasio, K:0 B.266 %
Ouido de magnesio, MgO 7.452 %
Ovido de calcio, Cal B.342 %
Oxido de fasforn, P2Os 3673 kL] Espectrometria de
Oxido de manganeso, Mn0 0.284 9 flunrescencia de rayos X de
Ovido de azufre, S04 0.207 9 energia dispersiva 2
Oxido de titanin, TIO 0.190 %
Clora, CI 0185 %
Cwido de estroncio, 310 0.079 %
Oyido de zinc, Zn0 0.061 S
Oxido de cobre, Cu0 0.024 %
(xido de rubidio, Rb;0 0.008 %

I Méfado de ensayo o de raferencis o féonics scaplada por &f clente

@ Balanca de resulladas af 100% de duidos calculads del andiisls elemantal (daf solo al uranio) par espectamealrs de
fvorescencia de rayos X Analisis semicuaniifativo en stmosfsrs de vecio.

A Resulladas expresadas en deidos segon pedida gl charts,

INFORME DE ENSAY O N® 0613 -23- LABICER Pigina I de 4

Frohibida la aiferacidn o uso indetids dal prasente informe. Prohibica la sproduceitn pavciad, salvo awanizacidn ascnta de LABICER-LINL
A, Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Peri. Teléfonos: (3111481 1070 Anexo: SO1E /{311) 382 0500, E-muil: labiceriuni edu. pe



9,  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para lajs) muestra(s) ensayadas, descritais) en el item 4

del presente documento.

~La

Bach. Jesls Utano Reyes W) S lly hﬁﬁﬂ%m Mejia
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER =UNI COP 1149

NOTAS:

1, LABICER-LMI ng s resporsgabiliza del mugsioen ni de la procedencia de by muesra

2. LABICER-UMI no 5 haos responsable de b informacitn proporcionada por ol clients, inchidos en los Hems 1y del 4.1 al 4.3 del presants dooumento.
3. Los resuliadas de los enssyos obiendos no deben ser ullzados como una cerificackin de conformidad con nomas de products o coma certifcada

del sislerna de calidad de la enlidad que o produce.
4. Egle documento carece de valider sin sallo y Trmas comespondientes.



Tamizado de la ceniza

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALUDAD

LEM-EMNGIL SREL

FORM-LEM-ENGIL-
ARALISIS ORANULOMETRICO DEL AGRECADD FIND, CRUESO ¥ GLOBAL e

IORAMAS APLICATMAR [RTP 400.0123:3001) fAETM C 1361956

HEV. 08

B BE SOLICITIND = LOE-048 043023

BOLICITANTE : SMOISES ROJAS TAMOIL
_ ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOQUIN

FROYECTO: | COMCRETO PARA TRANSITO LIGERS, LIMA 3023
URACHIR BE PRTRETS
LI
MATERIAL : CENIZAS W CERTIFICADD : LEM ENGIL-LA
FROCEDENCIA - DE LADRILLERA ARTESANAL N CODIGO DE MIFESTRA : LAC- 2025007
UBICACHN : - FECHA MUESTRED : 11,04/202
KM N CAPA : - FECHA ENSAYO : 14,04 /2023

- ENPLED DEL AGRECADD : MEICLA DE CONCRETD

L - GRANULOMETHLA (NTFF 400,012}
Fean muewtrn secn Inscisd (g

IL- MATERIAL FINO QUE LA MALLA & 300 (NTF 400.018)

s s - . s N Il‘;'lln =aberial meoo sucio aprex. 3, Ly RAE
. ';H:r".L (R |, e, AU LA Fran mate sial oo Lo sgrox. O, g
ma B Parcisl | Percisl i EaLE i B35
i3 N I :E-Ie’mmnu -~ mprms. O35 |1
] 4 LG
238 L] LN 1. - BECADO A MASA CONSTANTE : (NTF 339.185:2002)
Lig L6 LHLG
Marsrial Marerisl
=] an L] Condiccidn de mussirs — vnde
50 50 LEHLG Fran bumedn ig B35
015 [Lis] LG Pran srco 1 (g B35 B35
Terd 200 LG Prao arco 2 (g B3S 538
Residuo Pran meco 3 (g 838 B35
Finn sEmemdo en bomdo | 835 | 1000 Diferenca | - 2 )
Mochlo de Pimem Dviferenc 2 - % )
Tamans Maxims| ez chak 0]
Tamahic Maximo Mominal Hor
wE s am am am we "

L™ |
ot 11y | - ! 1t |t 11t | 1 1 iiil
m R I
in +
[
i e L (%3 i i 10
EQUIPOS USADS EN DE ENSATO

Pastis miants i ueada | Horno d e N MM
Cocinn T Ty

Pagmids misata do budade . Slacrus| N Tamdrsdor - Wl ot P
bbrcanico

EETE CERTIFICADD SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN IE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz, Fé Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. ! lem enpil laboratorioi hotmail com [ laboratarioce

WEB. : wwwl

i lem~-engil com S proyectosalem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Ensayo granulométrico de los agregados (arena gruesa y piedra chancada)

Arena gruesa

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENMCEIL SREL

ADOS. METODO DE ENSAYO NORM
AGREG. M DE ENSAY ALIZADO FARA R LA N L B B15
NORMA APLICADA CONTENIDD DE HUMEDAD TOTAL EVAPORAELE DE
Al 3 c POR SECADD NTP 339,18 ASTHM ki REV. 03
N* DE SOLICITUD :  LCE-(48-04-2023
SOLICITANTE 1 MOISES ROJAS ZAMORA N* DE CERTIFICADO: LEM.ENGIL JAGC. 23005
ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES
PROYECTO ! DEL ADDQUIN DE CONCRETO PARA THRAR IGERG, LIMA 20232

UBICACION DE PROYECTO : LiMa

N* CODIGO DE MUESTRA: LAC 2023005

MATERIAL 1 ARENA GRUESA FECHA DE MUESTRED: 14 2023
PFROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 17/04/2023
MUESTREADO POR : LEM -ENGIL SRL |
Condicitn de muestra Mue stra Total
Prueba N® 1
Tara [Recipents) L D-TOS| N
Peso de Suelo Himedo mas Recipente B E85.3 S
Peso de Suelo Seco mis Recipents B E80.7 T
Peso del Recipients B 424 S
Peso del Agua B (XA N
Peso del Buela Seco B EECE] e
Humedad % 1.0J Y
Promedio de Hume dad % L0

RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
[}
Muestra Total | 1

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimisnto de Secado Horno x Horme @ HHNOZ H* de Cestificado : 3%1-CT-T-2022
H Cocina N* Balanza 01 : ELF N* de Certificado : 153-CM-M-2022

Observaciones: HINGLUNA.

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEE

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt. 19— San Juan de Lurigancho Cel. @ 979109925 / 943343511
Email. @ Jem engil laborstoriod@ hotmail com / laboratoriocentralin lem-engil com / provectosi@lem-engil com

WEB. : wow lew

LEM-ENGIL 5RL

RUC: 20600588924



LEM-EMGIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

AGREGADDS. METODO DE ENSAYD NORM ALIZADO PARA
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORMALIZADD 75 pm [N-200) POE LAVADD EN AGREGADOS NTP
#00.018 | ASTM C 17T

FOEN - LENM
(11

REV. 04

N® DE SOLICITUD H
SOLICITANTE H

PROYECTO ]

UBICACION DE PROYECTO :

LCE-(M8-04 2023

MOISES ROJAS ZAMORA N" DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-IAGC- 23005

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
FROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

— H* CODIGO DE MUESTRA: LAC 2023005

MATERIAL i ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 14 /04,2023
PROCEDENCIA ¢ CANTERA UNICON FECHA DE ENBAYD: 17/04/2023
MUESTREADO wum_l
Procediemiento de lavade: A" lavada con agua
“F lavado utilizando
un agenie

Condicidon de muestra Miue stra Total

Pruels N® 1

Tara (Recipmente] N® -

Peso de Suelo sucio mas Recipients B 438.3

Peso de Suelo lavado mas Recipiente B 422 B

Peso del Recipents B- 0.0

Peso del Suelo lavado B- 4228

Material mas fino que pasa el tamiz N200 £ 3.5

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N"Z00
=)
Muestra Total I &
I EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD I
Procedimients de Secado Horno X Horno : HNOZ N* de Certificado : 21-LT-T-2022
1 Cocina N* Balanza 01 : BL132 N de Certificado @ 25E-CM-M-2022
Observaciones: HINGUNA.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




—  ~— LABURATURIU EINSATUS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO ¥ GLOBAL
BoRMAR [NTP 400.012:2001) /ASTHM C 136-1996 = “:'Pn':“

N DE SOLICITUD : LCE-048-04-20323

BOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAMDEA
, ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS FROPIEDADES DEL ADDQUIN

" DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERD, LIMA 3022
TRICACIIN DE FROVECTD

. LIMA
MATERIAL : ARENA GRUEBA W CERTIFICADOD : LEM-ERGIL-IAGC-23-005
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N CODIGO DE MUESTRA : LAC-2022-005
UEICACION : - FECHA MUEETRED : 14,/04,/3023
HM [ N* CAFA : - FECHA ENSAYD :

- EMFLED DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

I. - GRANULOMETRIA (NTF 400.013)

Peui mlesirn seca Inbedal [g)

I.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA ¢ 200 (NTF 400.018)

; . Peso material seco suco arox 0,15
Tamiz Pean % % Ratenida % i 4183
Betenide | Frtenica [ Ldsamads o T — o
) L Parcinl | Parcisd = pan Izl“ Farerial sec 0 apme .18 412.8
oz e Loon Fino por lavado - agrox 0.1%= [1- o
2]/ 1=100
4.76 L 100 232 2.3 .7
2.38 B TLE 1&3 1B.& Bl4 Ol - SECADD A MASA CONSTANTE : ([NTF 339.185:20032)
L19 1& 109.5 25.0 43.6 =
Material Material
OLED ao SLD 208 4.4 356 Condiceiba de e
adiceiia de maes R i
0.30 50 B6.T 152 TG .4 Peso bameda (g 4429
015 100 EB.3 126 92.2 T.B Peso seco 1 (g 438.3 4228
0.07 200 1B.7 4.3 .5 Peso seco 2 (g 438.3 4228
Residuns 1.1 o3 T Peso secn 3 [g) 438 3 422 8
Fimo elinvirsdoe en lawmdo 14.4 323 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Mol de Finura 201 Diferencia 2 - 3 %)
Tamafic Maximo ETE: Humsedasd (%) LD
Tamadio Maxims Naminal e Hora

Espscificscionss ASTH C-33 -
TAMIE e e (A EEREHl
i 100 100 -
3fB" 100 100 .
g4 o5 100 r: ) S - -
T B0 100 35-:
%16 =0 a5 || e
&30 5 =] =
20
& 50 5 0
12
& 100 10
8 200 5 oo Dimstra mm 01 1 10 1
EQUIFGS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
Froosdimbants i Beceds © Horao x W i M o T ' s CortiMula | T3-CT-T-3023
Cocina B Balanza 01 : IL1Z N s CortiNiosa | 256-CM-6-2027
Fracedimiante da Secada : Mha il H* Tamizsder : . N s Comrtifcsda
B g
Db rvaeinmnes: BIHGLN A,

ESTE CERTIFICADD SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ




— ~— LADURAIURIL CINDATLD
LEM-ENGIL SRI
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO™)
Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP 400.017:2011) JASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 04

HOEMAS APLICADAS

N° DE SOLICITUD : LCE-048-04-2023

BOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAMORA

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

VEN ACHNS DE LIMA
EELL Ii:

PROYECTO :

MATERIAL : ARENA GRUESA N* CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-005
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC 2023005
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 14/04/2023
KM / N° CAPA: -

FECHA ENSAYO : 17/04/2023
EMPLEQ DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

PESO UNITARIO COMPACTO
Peao muestra compactada (Kg.) 4.811 4.821
Capacidad volumetrica del recipiente 1m'1j 0.002803 0.002803 FROMEDIO FUC
Peao unitario compacto(Kg/m’) 1716 1720 1718 1720
Procedimiento por
P, dimi i do:
rocedimients por apisona x percusidn:
I PESO UNITARIO SUELTO
Peao muestra compactada (Kg.) 4.470 4.475
Capacidad volumetrica del recipiente {m?) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUS
Peao unitario compacto{Kg/m’) 1595 1597 1596 1600
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
:;““d:‘m'”"m de Horno X N* de Horno:  HNQ2  N° de Certificado : 201-CT-T-2022
cado ——
Cocina N de Balanza 01:  BLO9 o g, cortificado ; 153-CM-M-2032

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ




= ~am. | [ABORATORIO ENSAYOS
' DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y FORM-LEM-ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPFA-042
(NTP 400.022:2002) fASTM C 128-1993 REV. 04

N' DE SOLICITUD: LCE-048-04-2023

BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
R ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

YE " DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACIKIN DE
LIMA
PEOYECTO-
MATERIAL : ARENA GRUESA N* CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-005
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N* CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-005
UBICACION : FECHA MUESTREO : 14/04 /2023
KM [ N* CAPA : - FECHA ENBAYO : 17/04/2023
EMPLEQ DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADD POR : LEM-ENGIL SRL
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +f- 5°C
Clasificacion SUCS JASTM D2487) : -
N*® de Pruebha 1 2
N*® de Frasco 5 &
Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr] A 500.1 500.0
Peso Frasoo + Agua + Arido (gr) B Qa0.1 9861
Peso muestra Seco (gr) C 4031 40929
Peso frasoo + agua (gr) D 10 G704 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-E [g/cm’) 2.714 2.7T13 2.71
Peso especifico de masa = C/D+A-E [gfem”) 2.676 2.674 2.67
Peso eapecifico aparentea = C/D+C-B fgfcm’) 2.781 2.782 2.78
Abzorcion de agoa = [[A - C)/C)*100 %) 1.42 1.44 1.43
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
Procedimiento de Secado @ H x
orno N° de Horma:  HNO2  Nede Comificado : 201-CT-T-2022
Cocina Nede Batamza 00:  BL1Z  Nede Cenificads : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

SR . LEM-ENGI

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ —




Piedra chancada

LABORATORIO ENSAYQOS

LEM-ENMNGIL SRI
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA | .o vir oo,

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE

AGREGADOS POR SECADO NTF 339,185 / ASTM C 566

N* DE SOLICITUD
SOLICITANTE

PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO

MATERIAL
PROCEDENCIA

REV. 03

LCE-048-04-2023

MOISES ROJAS ZAMORA

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ART!
DEL ADOQUiN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

N DE CERTIFICADO: LEM ENGIL IAGC 23 D0E|
SANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE

PROPIEDADES

LIMA

PIEDRA CHANCADA

CANTERA UNICON

H* CODIGO DE MUESTRA: LAC- 2033006
FECHA DE MUESTREO: 14 /04 /2023

FECHA DE ENSAYO: 17/

04/2023

MUESTREADO POR :

LEM-ENGIL SREL J
]

Condicion de muestra Muestra Total

Prueba N 1

Tara (Reciplente) N* B4

Pego de Suelo Himedo mas Recipente '8 B198.0

Peso de Suelo Seco mas Recipente B H1BE.D

Peso del Recipente B 520.0

Peso del Agua '8 10.0

Peso del Suelo Seco B TH6E.0

Hume dad 3 0.1 S
Promedio de Humedad k) 0.1

RESULTADOS OBTENIDOS

Material

Humedad
()

Muestra Total

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD

Procedimisnts de Secado Horne X Horno : HNO2 N* de Certificado @ 291.CT-T 2022
Cocina N* Balanza 01 : BLO9 N de Certificado : 153-CM-M-Z0Z2
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




v Y CONTROL DE CALIDAD

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADOD PARA FORM-LEM-ENGIL-M 2 -
wan
BORML a DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORM ALIZADO 75 pm (N*200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP REV. 04
400.018 / ASTM C 177 )
N° DE SOLICITUD : LCE-04B-D4-2023
SOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAMORA N° DE CERTIFICADO: LEM ENGILIAGC 23.006)
ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
OBRA DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION DE OERA PoLmia N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-006
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTRED: 14 /04 /2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 17/04/2023
MUESTREADD POR : LEM-ENGIL SRL
Procediemiento de lavade: A7 lavade con aguas
"B lavado utilizando
un agente
Condicidn de muestra Muestra Total
Prueha N 1
Tara (Recipiente) N -
Pezo de Suelo sucio més Recipiente g TEGE.0
Pezo de Suelo lavado mas Recipiente g 7293.0
Peso del Recipiente -4 0.0
Pezo del Suelo lavado . 7293.0
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 Y 4.9|

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N*200
)
Muestra Total ‘ 5

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Herno : HN 2 N* de Certificado : 201.CT-T-2022

Observaciones: NINGUNA.

Cocina N Balanza 01 : BL12 N* de Certificado : 256-CM-M-2022

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




FORM:-LEM -ENGIL-
ORM CADAS ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FIND, GRUESO Y GLOBAL
H AS APLE [HTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 m]a?

N DE SOLICITUD @ LCE-O48.04-2023
SOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAM

ORA

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO

FROYECTO :

-unl:u:mnl: LIMA

FARA TRANSITO LIGERD, LIMA 2033

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
UBICACION @
HM [/ N CAPA @

N CERTIFICADO :

N* COMGO DE MUESTHRA =
FECHA MUESTRED :
FECHA ENSAYO :

EMPLEQ DEL AGREGADO =

LEM:-ENGIL-IAGC-23.006
AGC-23-006
140w f 2023
170 f 2023

MEICLA DE CONCRETO

L - GRANULOMETRIA [NTP 400.012)

Peso muestra seca Inkeial (g]

IL- MATERLAL MAS FING QUE LA MALLA

i 200 (NTF 400.018)

Tamiz Pean - - Peso material seco sueio aproe 0,1g - o
% R % ThG8.
Retenis | Betenid U | Acurulacn L]
e - Pureisl Pascisl Aciamiilads JE— Peso material secs laveds aprose O, 1g 76010
) i
. Fino por lavado - aprosc 0.1%= (1=
38.1 11/2 [1L] (LR ) 100G 0%
! 2] bx 10
284 1" aATE 4.5 4.9 Q51
19.0% afa 25906 509 a5.8 442
127 1jr 2873 149 aoT 8.3 II. - SECADO A MASA CONSTANTE : [NTP 329, 1852002
9.52 e 45T L] QGG a.4
4.76 M 4 45.0 (i1 a8 Condiccién de muestra Baterial Mimtwiul
sk lavado
238 a 33z 04 ar.y 23 Pesa humeda (g] T&TH.O
119 16 34.0 L] QEl 1.9 Peso secs 1 (gh TEE8.0 TE01.0
LK) 2l T8 1k 261 09 Peso secs 2 (gh TEE8.0 TE01.0
Resdduo 1.0 [1L] 991 Peso seco 3 (g) ToHEeE.0 TE01.0
Fino eliminada en lavedo | 658 [iL 1000 Diferencia 1 - 2 [%)
Mpdulo de Finura TA5 Diferencia 2 - 3 [%)
Tamadio Maximo| Humedad (%) 0.1 -
Tamafo Maximo Nomdnal
ASTM C-33 - HUSO # 5 el ks " il -
1 T T T T T
% que 1 | 1 1 ]
1 | 1 I 1
TAMIZ o que Pasa 20 T T T — T ——
Finsm i i i i i
— an L L L L L
11fZ Ly 100 ] I ]
o
1~ =50 L]
60
e 20 L]
L = ]
1/ o 10 5
#; 1 T
e o 5
/ . a0
n — — — 1]
1o
=
o
t Dismabn mm 0 b
EN EJECUCION DE ENSAYO
oot da s . Horno BT de Hormo HK i A" du © = 20L-CT-T- s
Cocina H* Balanza 01 : LI A" da Cortd B e = 1 503- R0 8- 202
N* Balanas 03 : HLLY A" s Comrt B s = 21565 Rl M- 202D
Frocedimissio de tumd mde - Manual ® N* Tamizmdor : B di O -
Mecanico
Ohservaciones: HINOURA

LEM -ENGIL S3RL FIRMAYSELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDET.




LEM-ERMGIL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SRI

HOERMAS APLICADAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO")
¥ LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS [NTP 400.017:2011) fASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 03

N* DE SOLICITUD:

LCE-048-04-2023

BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTG: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION DE s
PROYECTO :
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N* CERTIFICADO : LEM -ENGIL-IAGC-23-006
FROCEDENCIA : CANTERA UNICON N* CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-006
UBICACION :

HM /[ N* CAPA :

FECHA MUESTREO : 14/04/2023

FECHA ENSAYO : 17/04/2023
EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETD

PESO UNITARIO COM PACTO
Peso muestra compactada [Kg) 15.039 15.011
Capacidad volumetrica del recipiente (m) 0.009353 0.009353 FROMEDIO FUC
Peso unitario compactolKg/m™) 1608 1605 1606 1610
Procedimient
Procedimiento por apisonado: X FocedlmE o.por
percuaidn:
| PESO UNITARIO SUELTO
Peso mueatra compactada (Kg. ) 13.857 13.877
Capacidad volumetrica del recipiente (m) 0.009353 0.009353 FROMEDIO PUS
Pese unitario compacto{Kg/m™) 1482 1484 1483 1480
EQUIPDS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
Procedimiento de o .
- mieate Horno x N de HOrno:  [NO2  N* de Certificado : 291-CT-T-2022
) Cocina " de Balanza 01: BLOG N* de Certificade : 1o0-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.




v LE MAIERKIALED UE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ACREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO ¥

NORMA AFLICATIA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO  |NTP 400.021:2002) /ASTM € 127

FORM-LEM-ENGIL -
P ESPGA-043

REV. 03

K" DE SOLICITUD : LCE-048-04-2023

BOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAMORA

ADICIOR DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL
PROYECTO : MEJORAM IENTO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE

CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2032 N° DE CERTIFICADO: (1 o0inu
'UBICACION DE

= - 3 . i 23
FROYECTO : LIMA NeCODIGE DEMUESTRA: LAC-2023-006
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 14/04/2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENBAYO: 17 /04/2023
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA

Condiciones de Secade: Horno Eléetrico digital con Termoestato MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Temperatura de Secado de Muestra en Hog 110 °C +/- 5°C
Clasificacidn SUCS [ASTM D2487) - -

No de Prueba 1
Peso Agregado Seco (g) A 3540.7
Peso Agregado saturado con superficle Seca (g) 35638
Peso Agregado Sumergido (g C 2270.0
Gravedad Eepecifica (0D Af|B-C) 2.737
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca Bf(B-C) 2.955
Gravedad Especifica Aparente Af(A-C) 2786
Densidad (OD) (Kg/m3) 27208
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 274768
Densidad Aparente (Kg/m3) 27795
% Absorcion (B-AJA o.7
T° C-H20 23.0

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)

Peso Especifico Aparente (Base Seca) gfem3 279
Peso Ezpecifico Bulk (Base Samrada) g/em3 2795
Peso Especifico Bulk |Bazse Seca) 2fem3 2.74
Absoreitn Y 0.7

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Observaciones: NINGUNA

Procedimiento de Horno X N*® de Horno : HNO2 K* de Certificado :
Beecado : Cocipa N* Balanza 01 : BL12 N° de Certificado :

291-CT-T-2022
256-CH-M 2022

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Disefio de la muestra patrén

FORM.LEM -ENGIL-
NORMA APLICADA DISEND DE MEZCLA METODD ACI 211 DISER .C-0424
REV. 03
N* DE SOLICITUD : LCE-048-04-2023
SOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAM ORA
ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL
. FARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
FROTECTO " DEL ADOQUIN DE CONCRETO FARA TRANSITO
LIGERD, LIMA 2032 N’ DE CERTIFICADO: LEM ERGIL-DMC-23.05
UBICACION DE J—
[FROYECTO " .
FECHA DE MUESTREQ:
FECHA DE EMISION:
HOJA:
DISENO DE MEZCLA 380 kg/cm2
Cemento . SOLTIPO 1
Peao Especifico gfcm3 : 313
Agregado fino i Arena gruesa Agregado grueso Piedra chancada
Procedencia : Unicpn Procedencia Unicon
TMHN 1"
Peso eapecifico de Masa : 26T gfcm3 Peso eapecifico de Mazsa 274 gfcm3
Peso unitario suelto seco : 1600 kg/m3 Peso unitario suelto seco @ 1480 kgfm3
Peso unitario compacto seco 1720 kg/m3 Peso unitario compacto seco: 1610  kgfm3
Humedad natural : 1.0 o Humedad natural 0.1 kL
Absorcidn : 1.43 o Absorcién 0.70 ki
Modulo de Fineza : 297 Modulo de Fineza T45
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla % Pazante
Malla : % Pasante 112" 100.0
3/a8" : 100.0 1" 95.1
N4 : 7.7 3r4 44.2
N8 : Bl.4 172" 9.3
N°16 : 56.4 /e 3.4
N30 : 35.6 N°4 2.8
N30 : 20.4 N°8 2.3
N*100 : 7.8 N°16 1.9
N=200 : 35 N200 0.9
LEM-ENGIL 8RL FIRMAY SELLD
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, Fo Lt. 19 < San Juan de Lunigancho Cel. : 9791094925 / 943345511

. ; I LEM-EI
Email. : lem engl.laboratoriof@hotmal.com / laboratonocentralimlem-engil com / proyvectosi@lem-engil.com




FOMS -LEM-ENGIL-

HORMA AFLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DEER.C0428
REV. 03
N DE SOLICITUD : LCE-D48-04-2023
SOLICITANTE : MOISES ROJAS TAM ORA
L ¥ TTENX ANTESANAL
PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES
IPRIVERLCTO ! BEL ADOQUIN DE CONCRETS PARA TRANSITO
LA 203 N* DE CERTIFICADD: LEM ENGIL.DMC-23.05
— t.;_ixp LiNlA 2022
FROYECTO L
FECHA DE MUESTREO: 14 /04 /2023
FECHA DE EMIEION: 18 /04 /2023
HOJA: OF | 02
DISENC DE MEZCLA 380 kg/ocm2
CARACTERISTICAS
Relacion agua cemento H 037 Rafc
Resistencia especificada a
- m2
28 dias : 380 kefc
Asentamiento H a4
Factor cemento H 12.4 bolsa por m3
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3
Materiales por m3 en estade seco PU.C. = 2396 kg/m3
Cemento H 527 kg
Aga = 195 L
Axtitive H E.96 kg
Arena H G936 kg
Piedra H D69 kg
Materiales por m3 en estado hiamedo corregido (P.U.C. = 2412 kg/m3
Cemento - 53T kg
Agun - 2 L
Aatitive H E.96 kg
Arena H o2 kg
Piedra H omh kg

DORIFICACION 3B0 kg/em32

rciones en seCo 3
cementa ArETLEL piedra agum audi tive
1 - 13 : 1B : 157 L /Hholsade : 0.602 L flmdaa o
cements EEmmELn
Proporciones en peso himedo [pied)
cemenie WCETLL piedra g i tive
1 : 13 : LB : 164 L /Holsade : 0.602 L fllea &
cements CEMEND
OBSERVACIONES

1.En obra corregr por humedad.

LEM-ENGIL SRL. FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI .RiL.

— 1
ViETORYE TR STA-
|

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingemeros Asoc. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt. 19 = San Juan de Lunigancho Cel. - 979109925 / 9433453
Email. : lem.enml laboratorioimhotmal.com / laboratoniecentrali@lem-engil com / provectosilem-engml. com




Disefio con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal

_ AR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALDAD

DISERD DE MEZCLA METODO ACT 211

FORM -LEM -ENGIL-
DISER . C-D&TA
REV. 03

N° DE SOLICITUL
BOLICITANTE

FROYECTO s

UBICACION DE

LCE-D4B-04-2023

M MEES ROJAE TAM ORA

° DEL ADMMUIN DE OONCRETO FARA T

ADICHM DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL
FARA EL MEJORAMIENTO DE LAS FROFIEDATNES
TRANSTOD

LIGERO, LIM A 20:23

¥ DE CERTIFICADD: LEM -ENGIL-DM C-23-048)

PROVECTO L
FECHA DE MUESTRED: 14,04 /2023
FECHA DE EMISION: 19 /04 /3023
HOJA: D1 [ O
DISEfO DE MEZCLA 380 kgfcm2 T DE CENLZA
Cemento H S0OL TIPC [
Pesa Especifico gfomd H 313
Agregade fina . Arena groesa Agregads gruesa : Piedra chuncada
Procedencia Uaieasn Procedencia Db
TMN :l'
Peso especifico de Masa H 267 gfcm3 Peso especifico de Masa 274 gfcmd
Peso unitario suelto seco H 1600 kgfm3 Peso unitario suelto seco 1480  kg/m3
Peso unitario compacto seco - 1720 kg/m3 Peso unitano compacto seco : 1610 kgim3
Humedad natural H 10 ) Humedad natural ol %
Abscroidn H 1.43 £ Absorcitn 0.70 %
Bodulo de Fineza H 297 Modulo de Fineza 7.45
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla % Pasante
Malla % Pasante 1y JLE ki
38 1000 1" 95.1
N4 97.7 34 4.2
N8 Bl.4 e 9.3
N°l& Sh.d4 3fE 14
N=30 156 N&4 28
N=50 H)4 N8 23
NE 100 T.8 N°l6 : 1.9
N30 15 N0 0.9

LEM-ENOIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz, Fé Lt 19 - San Juan de Lur:ba.u.chn Cel

Ermail. : lem.e laboratorio

ihotmail cor

ilcom / proyvectosialem-engil com

"?""?IIZI'?'?'Ji 9433435511

mi-crigil.c

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-EMGIL SREL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA,
Y CONTROL DE CALIDAD

BORMA AFLICADA DESESO DE MEICLA M ETODO ACE 211 DEES.C-2a10
REY. &
W DE SOLICITUD : LCE-D48-04-2023
SOLICITANTE : MOISES RINAS ZANDRA
RIS TF TERTIAE TE DRI TERK RETERRRET
FAKA EL MESSEAS ENTO DE LiS FROFIEDADES
ECI ? BEL ABGGUIN DE CONCRETS FARA TRANSITO
LIGERn L[ 303 W D CERTIFICAD: LEM ESGIL B 2186
UBICACISN DE FROYECTO : LIMA

FbCHA BE MUESTRDO. 14042023

FECHA DH EMISHIS: 190472023
WO 02 7 02

DISERD DE MEZCLA 380 kglemd T% DE CENIZA

CARACTERISTICAS
Relasitm aghs ceme el 0AT  Raje
Factler de venizis T W
Reaiatencia eupeciliends o 38 das 380 kelem?
Asentassenin Tad
Facler cemsenbo VL5 llan gor 3
CANTIDAD LE MATERIAL POR m3
Mlarerisles por md en eatids see PUC, = 2306 o fmald
(Cementn 400 kg
Ceniza T% EC
e ws L
Aditive BO6 kg
preree 5 kg
Fiedra o kg
Materiales por md en eatidn hiiseds corregidi [FULC. = 41T Dol
(Cementn 400 kg
(Ceniza T% EC.
g 24 L
Aditive BO6  ky
prer THZ kg
Fiedra AT kg
DOSIFICACION 380 kglemd
Proparciones o peid kbon [ped)
e nta teniza arena e A aditien
083 : 00T - 14 2.0 157 L ficlade L D602 L f okl
cemanioy cesszm amanta
Proparcioses cn poso himedo [pied]
crmento cemiza APEns piedra e aditien
083 . 00T . 14 2.8 1y L fEmind . 0602 L} teken e
cemanio y cesszm remanta
OESERVACIONES
1 En olwa corsegie por hume dad.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Famdn Castilla Mz. Fé Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109923 /943345511

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DIE VALIDET.

Email. ! lem.engil laboratoriofhotmail com ¢ laborstorocentralia lem-engil com [ provectosiilem-engil com

WEB. : sowow lemi-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Disefio con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENMNIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMCZIL SREL

FORM-LEM-ENGEL-
RORMA AFLICADA DIEERD DE M EZCLA METODD ACT 211 DISER.C-O0414
REV. 03
N DE SOLICITULD : LCE-O48-04-2023
EOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAM ORA
ADICION DE CERIZAS DE LADRILLERA AR TESANAL
FROYECTD , PARA EL MEJORAMIZNTO DE LAS PEOFEEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERD, LIMA 30323 H° BE CERTIFICADO: Lrw ENGIL DM C-23-07)
UBICACION DE L LEd
FROYECTO g
FECHA DE MUESTREOD: 14/04,2023
FECHA DE EMISION: 19 /04/2023
HOJA: 01 ) 02
DISENO DE MEZCLA 380 kg/cm3 9% DE CENIZA
Cementa : S0L TIPO 1
Peso Especifico gfcmd : a.13
Agregade fns 5 AFEnE frue Agregads gracse 5 Fiedra chaseada
Frowcedencia H Unicoa |Precedeneia : LI e
TH N : 1~
Peso especifico de Masa : 267 gfcm3 Peso especifico de Masa : 274 gfcmd
Peso unitario suelto seco : 1600 kg/ma Peso unitario suelto seco 1480  kg/m3
Peso unitario compacto seco : 1730 kg/ma Peso unitario compacto seco : 1610 kg/m3
Humedad natural : 1.0 % Humedad natural : 0.1 £
Ahsoroidn : 1.43 % Absorcian : 0.7 £
Modulo de Fineza : 297 Modulo de Fineza : FE -
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla : % Pasante
Malla : % Pasante 11/ H L0
ase" : 100.0 1 B 95.1
N74 : 97.7 14 B 44.2
N*R : Bl.4 12 : 9.3
N*16 : 6.4 /e B 34
N30 : 15.6 L] B 28
N*50 : .4 N°B B 2.3
N® L0 : 7.8 N*16 B 149
N 200 : a5 NE200 B 0.9
LEM-ENGIL SEL FIRMA Y EELLO
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 943345511
boratoriocentralialem-engil com / proyectosiialem-engil com
WEB. : www.lem-engil .com

LEM-EN

Email. ! lem.engil laboratoriod hotmail com




LEM-EMCGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALDAD

‘ PO RN

FORMA AFLICADA DEEERD DE M EZCLA 8 ETO0 ACT 211 DENEN . CO4ER
REY. 03
N DE SOLCITUn : LCE-D48-04-2023
SOLICITARTE : MOISES ROJAS ZAM OFRA
Y AL

. FARA EL B ESORANIENTO DE Las PROFIEDADES

DL AU DE CORCEETO FARA TRANSITS

AMEED AN us W O CERTIFICADD: Lug Lsul ool |
URLCACIOE DE FROYROTO sLlla

FECHA DE B UESTRES | 4042023

FEOMA DHE EADISION: 197043033

HOJA: 02 002

MEESD OE MEZCLA ZHO kg/emd 9% DE CENIZA

CARACTERIETICAS
Relaciin gl o cenba 0L3ET Rafe
Facter de ez a kY
Reaiatencia eapecificada o 28 dias 250 kafeml
Ascniamicnba Fad
Facter cemsenta V13 bolas por m3
CANTIDAD DE MATERLAL POR m3
Mlaterialea por g3 en cibado gecs BUL.C. = 2306 kgl
Cemenln A0 -
Ceniza TH 47 ka
Agaa 145 L
Aditive B0 =
Arccn G -]
PFaedra E [ ka
Materales por md en ealads hibmeds corregide (PLUC. = 2412 kgfm3
[ P
Ceniza T 47 e
Agua 204 L
Adinive A ka
Areon i) e,
Fiedra ] =
DOSIFICACIOR ZH0 kgfemd
Ereporcignc on peso seco ipicd)
cEmEnba cErnga AredE pedra gl ackitive
os1 : 00 @ LE 0 : 1KY L ok B 1 L [ty
comemin ¥ ceniz ey
Proporcione cn peso bimeds {pis3|
Eemenba EEchEa Arena peddra g ackiliv
09l 00% L5 20 : gy L/t L o0 Ltk e
camenio ¥ cenizm camenio
OBESERVACIONES
1.En olws corregic por hismedsd.

LEM -EFGIL SEL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD Y FIRM A CARECEN DE VALIDETL

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz. Fé Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel_ : 979109925 /943343511

Ermail. ! lem.encil laboratoriod@hotmail com / laborastoriocentraliallem-engil com / proyectosialem-engil com

WEB. : www.lem-engil com



Disefio con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNCSIL SEL

FORM -LEM-ERGIL-
RORMA AFLICADA DISERC DE MEZCLA METODD ACT 211 DEER.C-0424
REW. 03
B° DE SOLICITUD & LCE-04804-2033
BOLICITANTE = MOISEE ROJAS ZTAMORA
ADICION DE CENIFAS DE LADRILLERA ARTESANAL
PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
AT ° DEL ADOQUEN DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERD, LIM A 3023 N* BE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-DMC-23-08
UBICACION DE T T
FROYECTO -
FECHA DE MUESTREG: 14 /042023
FECHA DE EMISION: 15/04 /2023
HinJA: O1 7 02
DISERD DE MEZCLA 380 kg/cm2 11% DE CENLZA
Cementa z SOLTIRO 1
Pesa Especifico g/cmd : 1.13
Agregads fna B Arena gruesa Agregads gracss f Piedra chancada
Procedencia : Unican Procedenda : Usnican
TN B "
Peso especifico de Masa : 267 glemd Peso especifico de Masa : 274 g/cm3
Pesp unitario suelto seco : 1600 kg/ml Peso unitario suelto seco 1480 kg/m3
Pesp unitario compacto seoo : 1720 kgfm3 Peso unitario compacta seco 1610 kg/m3
Humedad natural : 10 % Humedad natural : 0.1 %
Absprcidn : 1.43 ] Absarcian : 0.70 %
Modulo de Fineza : 2497 Modulo de Fineza : 7.45
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla : % Pasante
Malla : % Pasante 1152 H 100.0
38" B 1000 1" B 95.1
N4 B 97.7 34 B 4.2
N8 B 214 1j2° B 9.3
N*l6 B 5.4 3/a B a4
N30 B 5.6 N B 28
NE50 B 0.4 N8 B 13
NELOG B 7.8 N'l6 B 19
N200 B 3.5 K200 B 0.9
LEM-ENGIL ERL FIRMAY EELLD
~
ESTE CERTIFICADD SIN SELLD ¥ FIRMA CARECENR DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz, F& Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel : 979109925 / 9433435511
Email. ! lem.engil laboratoriof@hotmail com ! laboratorios lia lem-engil com / provectos@lem-engil com

WEB. : www.le

LEM-EMGIL S5RL

il com

RUC: 20600588924



LEM-EMCGIL SEL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PoRs L BN

DN, 4R
REW. 03

DESER DE M EZCLA M ETODL ACT 211

: LCE-D&8-D4-2023

: MOISES ROJAS TAM DRA
XIS O

TENIEAS NF LD LIRS I TERIN AT

_ FARS EL M ESORAMIENTO D LAS PROFIEDADES
* BiL ARGV DE CORCRETO PARA TRARETS

AGEED. LUEA 0Tl

s Lnda

MESEND DE MEZCLA 380 kglem2 11% DE CENIZA
CARACTERIETICAS
Relacide agua cemseata 0T Rafe
Fuster de cenizas 1w
Reaiatencin sapeeificada o 28 dias 380 bafemZ
A nbamicata E T
Fucter cementa 110 lelan por m3
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3
Materiales gor m3 en estady seen BULC. = 2306 lggfend
Cemenitn Er:7] e
Ceniza 11% 58 kg
A wWs L
Auditive B ke
Arenn &6 ke
Fiedra 95 ke
Miateriiles por md e ealads hikmeds soreegide [PUC. = 2412 kgfma
Cemento A6 e
Ceniza 11% 58 kg
A 2 L
Auditive E06 ks
Arena X kg
Ficdra 970k
DOSIFICACION 380 kgfemd
Pregercioncs en geao seco ipied)
el CE S AEETU pedra g auitiv
oBs . @il ;LS 21 : 15y L ok © DGR L [ ity
cOmEnio Y e camento
Progurciones o pess himede (pis3|
el CE S AEETU pedra g auitiv
o8s . 011 ;LB 21 : 1g5 L/ bomd s DD L f ok,
comenioy ceniz cemenin
OBSERVACIONES
1.En il servegic por husmedsd.

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD Y FIRM A& CARECEN DE VALIDEL

Jr. Los Ingenicros Asoc. Rambn Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel : 979109925 943345511

Ermail. : lem engil laborstoriod hotmail com ! laborstoriocentralilem-engil com / proyectosialem-engil com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Ensayo del slump de la muestra patron

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM -ENGIL-SL-060
REV. 03

W DE
SOLICITUD : LCE-D57.04.2023

UBICACION : LIMA

JEOLICITANTE : M OISES ROJAS ZAMORA

PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

MEZCLA : MEZCLA PATRON

N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-013

FECHA ENSAYO : 24/04/2023

‘TMN DEL
AGREGADO:
SLUMP ASTM C 143
Stumg: de. diaetun Slump tomade
Item tearico Pulg
(Pulg)
01 |3"-4"(+/-17)| 31/2°

MODELO: -
SERIE:

Mo

EQUIPO: CONO DEABRAMS
MARCA: FORNEY

CODIGO: IIE}\-LE}OI

CERTIFICADO: LEMENGL-CVE23

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem engil.laboratoriof@hotmail.com / laboratoriocentral@/lem-engil.com / proyectos(@/lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com




Ensayo del slump con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM -LEM-ENGIL-SL-060

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

N'DE
SOLICTTUD ; LOE-057-04-2023

IBOLICITANTE : M OISES ROJAS ZAMORA

PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

UBICACION : LIMA

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 7% DE CENIZA N° CERTIFICADQ : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-014
TMN DEL .
AGREGADO: ! FECHA ENSAYO : 25/04/2023

SLUMP ASTM C 143

Slump de disedio
Item teoricn
(Pulg)

Slump tomado
[Pulg)

01 |3"-4" (/-1 3-

EQUIPO: CONO DEAERAMY
MARCA: FORNEY
MODELO: -

SERIE: S/N

CODIGO: CA-LE-01

N°DE

CERTIFICADD: LEMENGL-CVL

017

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil. com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com




Ensayo del slump con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRI

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

[SOLICITANTE

UBICACION

: MOISES ROJAS ZAMORA

¢ LIMA

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO FORM-LEX EXGLL-51060
N°DE
SOLICITUD : LCE-061.04-2023

PROYECTOU : ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

MEZCLA
TMN DEL
AGREGADO:

+ MEZCLA PATRON MAS 9% DE CENIZA

SLUMP ASTM C 143

Item

Slump de disefio
teorico

{Pulg)

Slump tomadao
(Pulg)

01

34 41| 2374

EQUIPO: CONO DEABRAMS
MARCA: FORNEY
MODELO: -
SERIE:
CODIGO:

NUDE

cErTEKCADG: LEMENGL-CVI21.027

N° CERTIFICADOQ : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-015
FECHA ENSAYO : 25/04/2023

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 - San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral @ lem-engil.com / provectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com




Ensayo del slump con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal

N

LEM-ENGIL SRI

LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM -ENGIL-SL-060
REV. 03

N°DE
BOLICITUD : LCE-062-04-2023

ISOLICITANTE : MOISES ROJAS ZAMORA

UBICACION : LIMA

PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 11% DE CENIZA

SLUMP ASTM C 143

Item

Slump de disefio
tearico
(Pulg)

Slump tomado
(Pulg)

3 -4"(+/-17] 2174

EQUIPO: CONO DEABRAMS
MARCA: FORN
MODELO: -

SERIE:
CODIGO: CALEOL

NTDE

CERTIFICADG: LEM-ENGIL.C

N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-016
FECHA ENSAYO : 28/04/2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943343511
Email. : lem.engil.laboratoriof@hotmail.com / Jaboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(alem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com




Ensayo de la variacion dimensional del adoquin de la muestra patron

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA

DETERMINACION DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS |rops Lem ENGIL VADIL
DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA 110 REV. 004

(NORMA NTP 399.613 399.604)

NORMA APLICADA

N° DE CERTIFICADD: LeM - EnGILiMLAD-23012
N° DE SOLICITUD: LCE-057-D4-2023 FECHA DE ENBAYOD: 22/05/2023
BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ﬂ.DDQL’iN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO : 24 /04/2023

TIPFO DE MUESTRA : MUESTEA FPATRON

PROCEDENCIA @ -
ANCHO: 100 mm
DIM ENSIONES : LARGO: 200 e
ALTO: BO mm
mn:"z:‘:m EN CODIGO DEL TIFO DE LARGO ANCHO ALTO
SOLICITANTE MUESTRA {mmy fmnm) [y
LCE-2023-325 - 200.7 100.1 80.2
LCE-2023-326 - 200.5 100.3 80.0
LCE-2023-327 - 200.9 100.2 80.1
PROM EDID 200.7 100.2 80.1
RESULTADOS OETENIDOS
LARGO ANCHO ALTO
%) ) a)
VARIACION
0.35 0.20 0.12
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOD
N* de vernier: VER-02 N* de Certificads : _=wL - 0o7 - 2023
Observaciones: Minguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




ladrillera artesanal

Ensayo de la variacion dimensional del adoquin con el 7% de las cenizas de

LABORATORIO ENSAYOS

e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
NORMA APLICADA DETERMINACION DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS PORM]L]EDHRgF&IE:wIL

DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA
(NORMA NTP 399.613 399.604)

N" DE SOLICITUD:

N° DE CERTIFICADN): Lew -E8cL M LAD-23-014

LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO: 2Z3/05/2023

SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
FROPIEDADES DEL &DUQUiI\' DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED :

25/04 /2023

TIPO DE MUESTRA :

MUESTRA PATRON MAS 7 % DE CENIZA

FROCEDENCIA : -
ANCHO: 100 mim
DIMENSIONES LARGO: 200 mm
ALTO: B0 mm
%mﬂu CODIGO DEL TIPODE | LARGO | ANCHO ALTO
(LCE) SOLICITANTE MUESTRA {mm) {mcm) )
LCE-2023-337 - - 200.6 100.3 80.1
LCE-2023-338 - - 200.1 100.1 8D.2
LCE-2023-339 - - 200.8 100.0 80.1
PROMEDIO 200.5 100.1 80.1
RESULTADOS OBTENIDOS
LARGO | ANCHO ALTO
%) %] (%]
VARIACION
0.25 0.12 0.17

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Observaciones:

N* de vernier: VR-0Z N* de Certificade :  =wL - 007 - 2033

MNinguina.

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.



ladrillera artesanal

A

Ensayo de la variacion dimensional del adoquin con el 9% de las cenizas de

LABORATORIO ENSAYOS

. DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
Hﬁ'['ﬂgﬂ DE ENSAYOIéHGRmﬁDO PARA LA
NORMA APLICADA DETERMINACION DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS FORMJLJ%‘A.LEET.;LI;:'ADIL

DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
[NORMA NTF 399.613 399.604)

N° DE SOLICITUD:

N°® DE CERTIFICAD{: LeM ENGILIMLAGZI-016

LCE-D61-04-2023 FECHA DE ENSAYO: 24/05/2023

SOLICITANTE: MDISES ROJAS ZAMDRA
PROYECTOD: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
FPROFIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTREO : 26/04/2023
TIPO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS 9 % DE CENIZA
PROCEDENCIA : -
ANCHO: 100 mim
DIM ENSIONES : LARGO: 200 fen
ALTO: 280 mim
mﬁ:n:rzﬁau = CODIGO DEL TIFO DE LARGO | ANCHO ALTO
I[L‘-"e!r SOLICITANTE MUESTRA |y [y e
LCE-2023-365 200.7 100.5 80.4
LCE-2023-366 200.4 100.2 80.3
LCE-2023-367 200.7 100.2 80.2
PROMEDIO 200.6 100.3 80.3
RESULTADOS OBETENIDOS
LARGO | ANCHO ALTO
(] 1% e
VARLACION
0.30 0.30 0.37
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de vernier: VR-02 N de Certificado @ =mL. - 007 - 2023
Obszery MNinguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIM SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




Ensayo de la variacion dimensional del adoquin con el 11% de las cenizas de

ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL 5RI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS

FORM-LEM-ENGIL-VADIL

LCE-062-04-2023
MOISES ROJAS ZAMORA

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION : LIMA - LIMA

NORMA APLIC DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA 110 REV. 004
INORMA NTP 399.613 399.604)
N®* DE CERTIFICAD): LEM - ENGIL-IMLADZS-025
FECHA DE ENSAY(D: 26/05/2023

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO : 25,04 /2023

TIFO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS 11 % DE CENIZA

PROCEDENCIA @ -
ANCHO: 100 mm
DiM ENSIONES : LARGO: 200 ot
ALTO: 8O mim
E m?:“?t:m - COMGO DEL TIFO DE LARGOD ANCHO ALTO
SOLICITANTE MUESTRA {mm) [rery [rers
ILCE)
LCE-2023-377T 200.6 100.5 80.1
LCE-2023-3T78 200.3 100.2 80.4
LCE-2023-3T79 200.6 100.2 80.3
FROMEDIO 200.5 100.3 80.3
RESULTADOS OETENIDOS
LARGO ANCHOD ALTO
[*e] =) [l
VARIACKIN
0.25 0.30 0.33
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de wernier: VR-02 N* de Certificads : =ML - 007 - 2023
Ob=ervaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




Ensayo de la absorcion del adoquin de la muestra patron

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE
NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-ABEL-113

APLICADA ALBANILERIA REV. D04

|[NORMA NTP 399.613 399.504)

N® DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IMLAD-23-13
[N* DE SOLICITUD: LCE-O57-04-2023 FECHA DE ENSAYO: 22/05/2023
BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA

PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERD, LIMA 20232

UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

[ECHA DE MUESTRED : 24 /04 /2023
TIPO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON

FROCEDENCIA :
COMOO DE CONTENIIND
ESPECIMEN COMOO DEL TIFODE | FESO SECO | BATURADD | DE AGUA ABSORCION
LEM-ENGIL SRL BOLICITANTE | MUESTRA 1 1] AESOREIDA (]
[LLALY W
LCE-2023-323 - 3AT53.0 3B2T.0 T4.0 1.97
LCE-2023-324 - 3703.0 3781.0 TB.0 2.11
LCE-2023-325 - 3T17.0 37T91.0 T4.0 1.99
LCE-2023-326 - 3755.0 3B33.0 TB.0 2.08
LCE-2023-327 - 3734.0 3B14.0 80.0 2.14
FROM EDND {%)] 2.06
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Hornoo HNO2 N* de certificado: 201-CT-T-2122
N’ de Balanza:  groa N’ de certificado: 0-CM- M- 2003
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.



LABORATORIO ENSAYOS

Ensayo de la absorcion del adoquin con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal

A

. 8> | DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE
HNORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM LEM ENGIL-ABSL-1132
APLICADA ALBARILERIA REV. 004

(NORMA NTP 399.613 399.604)

|N® DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION :

K* DE CERTIFICADO:
LCE-05T-04-2023 FECHA DE ENBAYD:

MOISES ROJAS ZAMORA

LEM-ENGIL-IMLAD-23-015

23/05/2023

ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022

LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

25/04/2023

TIFO DE HUESTRA

MUESTEA PATRON MAS 7 % DE CENIZA

Observaciones:

PROCEDENCIA @ -
COMGO DE CONTENIDO
ESPECIMEN CODIGD DEL TIFODE | PESOSECO | BATURADD | DE AGUA ABSORCION
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | MUESTRA [r] "] ABSORBIDA (]
LLAD) 1]
LCE-20:23-337 3734.0 3814.0 80.0 2.14
LCE-2023-338 3767.0 3848.0 81.0 2.15
LCE-2023-339 3719.0 3801.0 82.0 2.20
FROMEDIO [%)] 2.17
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOD
N* de Hormo: HMO2 N° de certificadao: 291.CT-T-2022
K" de Balanza: BLOE N* de certificade: D<40-CM-M-20123

Minguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




Ensayo de la absorcion del adoquin con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMRCGIL SEL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE
NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENCIL-ABSL-113

APLICADA ALBANILERIA ERV.- 04

(NORMA NTP 399.613 399.604)

N* DE CERTIFICADC(: LEM-ENCIL-IMLADR23.017
|N® DE SOLICITUD: LCE-D&1-04-2023 FECHA DE ENSAYO: 24 /08 /2023
BOLICITANTE: MOIZSES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
FROPIEDADES DEL .i.]Jr_'l-:;l_:jr-l DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 20322

UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

[BCHA DE MUESTRED : 26 /04 /2023
TIFO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS 9 % DE CENIZA

FROSCEDENCIA -
CODIGD DE CONTENIDD
ESFECIMEN CODIGO DEL TIFO DE FEED BEECD | SATURADD DE AGDA ABSORCIHN
LEM-ENGIL ERL SOLICITANTE MUESTRA [F7] [F7] AEBSORBIDA (i]
(LLATY ]
LCE-2023-365 3T92.0 3B8TE.0 B6.0 2.27
LCE-2023-366 3825.0 3910.0 B5.0 2.22
LCE-2023-367 3TEB.0 3873.0 B5.0 2.24
PROMEDID (| 2. 24
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Hormo: HMNO2 N° de certificado: 0 - T- ik
N’ de Balanza: BLOS H* de certificadoc ol Il M-S
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO S SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la absorcidon del adoquin con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMRGIL 5K

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE
NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-ABSL-113

AFPLICADA ALBARILERIA il

|INORMA NTP 399.613 399.604)

N" DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-IMLAD-23.024
[N* DE SOLICITUD: LCE-062-04-2023 FECHA DE ENSAYO: 26 /05,2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
FROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

[ECHA DE MUESTRED : 28 /04 /2023
TIPO DE MUEETRA : MUESTRA PATRON MAS 11 % DE CENIZA

FROCEDENCIA :
CODIGO DE CONTENIDO
ESFECIMEN COMGO DEL TIFO DE | PESO SECO | SATURADD | DE AGUA ABEORCION
LEM-ERGIL SRL SOLICITANTE | MUESTRA ] ] ABSORBIDA ]
[LLADY L]
LCE-2023-3T7T - 3TaT.0 383535.0 88.0 2.34
LCE-2023-3T8B - 3791.0 3881.0 90.0 2.37T
LCE-2023-37T9 - SIB02.0 3892.0 S0.0 2.37
PROMEDIO %] 2.36
EQUIFDS USADODS EN EJECUCIIN DE ENSAYD
H® de Hormo:  HNOZ2 N" de certificadn: 201-CT-T-2023
K° de Balanza: BLOE N" de certificado: D40-CM-M- 2003
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL 8RL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la resistencia a la compresién del adoquin de la muestra patrén a los 7

dias de curado

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ERGIL-
NORMA AFLICADA ALBANILERIA COML-114 REV. 004

(NORMA NTP 399.613 399.604)

N° DE CERTIFICADO: Lrm cucilmiianasoo:

N* DE SOLICITUD: LCE-O57-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 01/05,/2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREOQ : 24/04 /2023
TIFO DE MUEETEA : MUESTRA PATRON

FROCEDENCIA :

CODIGO DE

ESPECIMEN CODIGO DEL | TIPO DE m‘"'m LARGO | ANCHO AREA CARGA m* r“:"-" pEsETERC
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | MUESTRA fem) fem) fema) e ==

[DIAS) [ieg i em3)
fLCE)
LCE-2023-319 - - T 20.25 10.00 202.50 60458 29B.T7 29.3
LCE-2023-320 - - i 20.09 10.02 201.30 592099 293.6 2B.B
LCE-2023-321 - - T 20.12 10.02 201.60 63316 314.1 30.8
RESISTENCIA | RESISTENCIA
inl ™
pegfema) apa)
FROMEDIO
302.1 29.6
RESULTADOE OBTENIDOS
FROMEDIO RESISTENCIA | PROMEDIO RESIETENCIA,
b (leg/ em3) b Mpa)
302.1 29.6
EQUIFOSE USADOSE EN EJECUCION DE ENSAYD
N” de Prensa: FL-01 K" de Certificado : 020-CF-2002
Observaciones: Ninguna

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la absorcion del adoquin con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 7 dias de curado

lﬂ .;-'“"«;;'r LABORATORIO ENSAYOS
P DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM. ENGIL-
NORMA APLICADA ALBARTLERTA o

(NORMA NTP 399.613 399.604)

N* DE CERTIFICADO: 1=m emGm 14033 003
N° DE SOLICITUD: LCE-O57-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 02/05,/2023

BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADUU‘UiN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIG ERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUEETRED : Z5/04,/2023
TIFO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 7% DE CENIZAS

PROCEDENCIA. :

COMOO DE

ESPECIMEN COMOO DEL | TIFD DE e LARGO | ANCHO AREA CARGA mf:'ﬂ L
LEM-ENCIL ERL BSOLICITANTE | MUESTRA “Mm"'k jem| jem) fem) e Phgrema) Bopay

LCE)
LCE-2023-331 - - T 20.02 10.00 200.20 63144 315.4 30.9
LCE-2023-332 - - T 20.01 10.02 200.50 62873 313.6 30.8
LCE-2023-333 - - T 20.05 10.01 200.70 63265 315.2 30.9
RESISTENCIA | RESISTENCIA
s ta )
g/ =m2) M ga)
PROMEDIO
314.7 30.9
RESULTADOS OBTENIDOS
FROMEDIO RESISTENCIA |PROMEDD RESISTENCIA|
b (g em2) b [Mpa)
314.7 30.9
EQUIFDS USADODS EN EJECUCION DE ERSAYO
N de Prensa: Pr-01 N* de Certificado : - CF. 2022
Observaciones: Ningumna.

LEM-ENGIL SEL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la absorcion del adoquin con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 7 dias de curado
LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGCGIL SEI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA APLICADA|  RESISTENCIAA LA mmmﬁm LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN roRw.LEM-ENE

[NORMA NTP 399613 399.604)

N° DE CERTIFICADO: wow snom miLan 23003
N* DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 03/05/2023
BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUEETRED : 26 /04 /2023
TIPO DE NUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 9% DE CENIZAS

PROCEDENCIA :
COMOO DE
ESFECIMEN COMOD DEL | TIFO DE :nl.um LARGD | ANCHOD AREA CARGA l':m:?ﬂ s T
LEM-ENGIL SRL BOLICITANTE | MUESTRA Mﬂlmm fem) jem) jem) g} Peglema) gl
(LCE)
LCE-2023-359 - - i 20.02 10.02 200.60 61087 304.5 29.9
LCE-2023-360 - - 7 20.04 10.01 200.60 61012 304.1 29.8
LCE-2023-361 - - T 20.09 10.01 201.10 61155 304.1 29.8
RESISTENCLA | RESISTENCLA
el (el
[kgicma) 1™ paj
FROMEDIO
304.3 29.8
RESULTADOS OBTENIDOS
FROMEDID RESIETENCIA |PROMEDO REEISTERCIA
b g/ eml) b [Mpa)
304.3 29.8
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Prensa: P-inl N° de Certificado : D0 CF- 302
ObseTvaciones: Hineuna

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SINSELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.



Ensayo de la absorcion del adoquin con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 7 dias de curado

lﬁ :‘h LABORATORIO ENSAYOS
P DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-
ALBARILERIA COML-114 REV. 004

(NORMA NTP 399.613 399.604)

NORMA APLICADA

N* DE CERTIFICADQ: 154 IRGILIMLAD-21.004
N* DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 05/05/2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 28 /04 /2023
TIFO DE NUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 11% DE CENIZAS

FROCEDENCIA :
COMAO DE

ESPECIMEN CODIGO DEL | TIFO DE 'mmm LARGO | ANCHO AREA CARGA uum. rﬂ: = e

LEM ENGIL SRL | SOLICITANTE | MUESTRA [DiAS) Jean) |eany fem| g Pgesd g

{LCE)

LCE-2023-371 - - T 20.11 10.04 201.90 54476 269.8 26.5

LCE-2023-372 - - T 20009 10.02 201.30 S4BTT 2726 26.7

LCE-2023-373 - - T 20,05 10.03 201.10 55122 274.1 26.9
RESISTENCIA | EESISTENCIA

™ s
g em) g}
FROMEDIO
272.2 26.7
REEULTADOS OBTENIDOS
PROM EDIO RESISTENCIA |PROM EDID RESISTENCIA
b fg/fem3) b {Mpa)
272.2 26.7
EQUIPGS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N" de Prensa: PC-01 N” de Cer H DHCCF-DOF3
Observaciones: Minguna.

LEM-ENGIL SEL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




Ensayo de la resistencia a la compresion del adoquin de la muestra patron a los 14

dias de curado

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNGCGIL SEI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ALBARILERIA COML-114 REV. 004
|NORMA NTF 399.613 399.604)
N° DE CERTIFICADO: == Lanz1.008
N* DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO :
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADUUUI-N DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTRED : 24,/04,2023
TIFO DE MTUESTRA : MUESTREA PATRON
FROCEDENCIA :
CODIGO DE
ESPECIMEN CODIGO DEL | TIFO DE ﬂ”m’ LARGO | ANCHO AREA CARGA u‘:“':m e
l.m(-]::cullit.am. SOLICITANTE | MUESTRA F’“ﬂl n":h fem) fem) |emm) gl i R
LCE-2023-322 - 14 20,13 10.02 201.70 6E834 341.3 33.5
LCE-2023-323 .- 14 20.09 10.08 202.51 69933 345.3 33.9
LCE-2023-324 - 14 20,07 10.03 201.30 TO143 348.4 34.2
FESESTENCIA | RESISTENCIA
o tnl
PROMEDIO fermn | Ee
345.0 33.8
RESULTADOE OBTENIDOS
FROMEDIO RESISTENCIA |PROMEDIO REGISTENCIA]
b g/ cm2] b [ pay
345.0 33.8
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
K* de Prensa: FC-0l N* de Certificado : (0-CF-20232
Observaciones: Minguna
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la absorcion del adoquin con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal
a los 14 dias de curado

B . | [ ABORATORIO ENSAYOS
P DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ALBARILERIA COML-114 REV. 004

[NORMA NTP 399.613 399.604)

N° DE CERTIFICADOD: 1ru exco maLan 23 o0

N* DE SOLICITUD: LCE-O57-04-2023 FECHA DE ENBAYO : 09/05/2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOGQ UiN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREOQ : 25/04 /2023
TIFD DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 7% DE CENLZAS

PROCEDERCIA :
T T

COMMGO DE

ESPECIMEN COMOODEL | TIFO DE mm ADDE | ) smoo | AwcHO AREA camga  |RESHTRAC | memTEmcmy
m:::n;. ERL EOLICITANTE | MUESTRA : fesn) fem) ] g PR =
LCE-2023-334 - - 14 20.01 10,03 200.70 T1734 357.4 35.1
LCE-2023-335 - - 14 20.03 | 10,01 | 200.50 T1843 358.3 35.1
LCE-2023-336 - - 14 20.04 10,03 201.00 T1892 357.7 35.1

RESETENCIA | RESISTENCIA
re (el
Pegfem) L]
PROMEDIO
357.8 35.1
REEULTADOS OETENIDOS
FROMEDNO RESISTENCIA. |FROMEDID RESISTENCIA]
Il [l exnd) b [pay
357.8 35.1
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENBAYO
N* de Pren=a: PC-01 N* de Certificado : 0-CF- 122
Observaciones: Ninguna,

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.



Ensayo de la absorcion del adoquin con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 14 dias de curado

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM.LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ALBARILERIA e e

[NORMA NTP 399.613 399.604)

N* DE CERTIFICADD: LrM ENGILIMLAD- 23007
N DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 10/05/2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED = 26 /04 /2023
TIFO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 9% DE CENIZAS

PROCEDENCIA
CODMG0 DE T

ESPECIMEN CODIGO DEL | TIPO DE = DE LARGD | ANCHO AREA CARGA “;“:'.'ﬂ' e

LEM-ENGIL SEL SOLICITANTE | MUESTRA “'mJ fem) fem) jem) gl kg fems g

ILCE)

LCE-2023-362 - - 14 20.01 10.03 200.70 69972 348.6 34.2

LCE-2023-363 - - 19 20.02 10.00 200.20 70132 350.3 34.4

LCE-2023-364 - - 14 20.04 10.02 200.80 TO239 349.8 34.3
RESETENCIA | RESISTENCLA

e b

fegfcmz] L

PROMEDIO
349.6 34.3
RESULTADOS OBTENIDOS
PROMEDID) RESISTENCIA | PROMEDID RESISTENCIA
b (gl emd) b (Mps)
349.6 34.3
EQUIPOS USADOS EN EJECUCIGN DE ENSAYO
K" de Prensa: PC-01 N™ de Cert H 020)-CF- 2002
Ok i 1 Minguna

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la absorcién del adoquin con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 14 dias de curado

lﬁ :H:T LABORATORIO ENSAYOS
- DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-EN(GIL-
NORMA APLICADA ALBARILERIA OOML-114 REV. 004

(NORMA NTP 399.613 399.604)

N° DE CERTIFICADD: Low svsimmLan23-008

N°® DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 12/05/2023
BSOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUEETRED : 25 /04 /2023
TIFO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 11% DE CENIZAS

FROCEDERCIA :

COMOO DE

ESPECIMEN COMGO DEL | TIPO DE m LARGO | ANCEO AREA CARGA llimr:“' FEE e
Lmt.:.l:ul;]l. ERL SOLICITARTE | MUEETRA [DIAE) =] fem) fems] k) - papa)
LCE-2023-374 - - 14 20003 10.03 200.90 62612 311.7 30.6
LCE-2023-375 - - 14 20.04 10.04 201.20 62817 312.2 30.6
LCE-2023-376 14 20007 10.05 201.70 62744 311.1 30.5

s i)
|egieml) P
PROMEDIO
311.6 30.6
RESULTADOS OBTENIDOS
PROMEMO REEISTERCIA |FROMEDID RESIETENCIA
IB (kgf emd) s Mg
311.6 30.6
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N" de Prensa: PC-01 N de Certificado : 020-CF-J003

Obser £ Minguns

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDET.




Ensayo de la resistencia a la compresion del adoquin de la muestra patron a los 28
dias de curado

lﬂ m LABORATORIO ENSAYOS
" - DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-
ALBARILERIA COML-114 REV. 004

(NORMA NTFP 399.613 399.604)

NORMA APLICADA

N* DE CERTIFICADD: ‘v rnciLIMLAnal.00u
N DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 22/05/2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREOQ : 24 /04/2023
TIFD DE HUESTRA : MUESTRA PATRON

FROCEDENCIA :
CODIGO DE

ESFECIMEN CODIGO DEL | TIFO DE 'mn"m LARGO | ANCHO AREA CARGA "ml :“‘ = EEAmTENCIA

LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | MUESTRA P [ Jem) fem) g Peafemud] (gl

ILCE)

LCE-2023-325 - - 28 20.04 10.02 200.80 TTe43 386.T 37.9

LCE-2023-326 - - 28 20.01 10.03 200.70 TIT32 387.3 38.0

LCE-2023-327 - - 28 20,03 10.01 200.50 TT934 3BE.T 38.1
RESISTENCEA | RESESTENCIA

™ rs
g em3) g}
PROMEDIO
3BT.6 3B8.0
RESULTADOS OBTENIDOS
FROMEDIO RESISTENCIA |PROMEDIO REEISTENCLA
b figf em3) b (Mpa)
3B8T.6 38.0
EQUIFOS USADDS EN EJECUCIGON DE ENSAYO
N° de Prensa: FC-011 N* de Certificado : O CF-20E3
Observaciones: Minguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




Ensayo de la absorcion del adoquin con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 28 dias de curado
Lﬁmm LABORATORIO ENSAYOS
P DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGE-
NORMA AFLICADA ALBARILERIA COML-114 REV. D04

[NORMA NTP 399.613 399.604)

N* DE CERTIFICADO: LtM ENGILIMLAD23-010

N° DE BOLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 23/05/2023

SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2023
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 25/04 /2023
TIFD DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 7% DE CENIZAS

PROCEDENCLA -

CODINO DE

ESFECIMEN CODIGO DEL |  TIFO DE m LARGO | ANCHO AREA CARGA ."im::'m it
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | MUESTRA D15 fem) fem) fem) [ {egfema g

LCE)
LCE-2023-337 - - 2B 20,07 10,07 202.10 21089 401.2 39.3
LCE-2023-338 - - 28 20.06 10.04 201.40 51003 402.2 39.4
LCE-2023-339 - - 28 20.05 10.05 201.50 BO992 401.9 39.4
RESISTENCLA | RESISTENCLA
tn ] ™
] pal
FROMEDIO
401.8 39.4
RESULTADOS OBTERIDOS
FROMEDIO RESISTENCIA |FROMEDMO RESISTENCIA
b jkg/em3) b [Mpaj
401.8 39.4
EQUIFDS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Prensa: FC-01 N* de Certificado : OO0-CF-23023
Ob=ervaciones: Hingpuna

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEMN DE VALIDEZ.



Ensayo de la absorcion del adoquin con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 28 dias de curado

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RMA APLICAT RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENGIL-
O ALBANILERIA COML-114 REV. 004

|NORMA NTP 399.613 399.604)

N DE CERTIFICADD: rw EAcGILIMLAD23-011
N DE S8OLICITUD: LCE-057-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 24/05/2023
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 26 /04 /2023
TIFD DE MUESTRA : MUESTREA PATRON MAS EL 9% DE CENLIAS

PROCEDENCIA :
CODIGO DE
ESPECIMEN comooper | teope | SOARPE | pao | awcmo AREA CAROA “ﬁ?ﬂ e
me:::sm SOLICITANTE | MUESTRA | FOTURA fem) fem) jems) e S ey
LCE-2023-365 - 28 20.01 10.04 200.90 TBZ15 389.3 38.2
LCE-2023-366 - 28 20.0 10.05 201.40 TB1B2 3BR.2 38.1
LCE-2023-367 - 28 20.06 10,01 200.80 TE4EB 390.9 38.3
RESISTENCIA | RESISTENCIA
el ia-]
g cm3) B}
FROMEDIO
3B9.5 38.2
RESULTADOS OBTENIDOS
PROMEDIO REEISTENCIA |PROMEDID RESISTENCIA
b fgf em2) b (Mpu)
389.5 38.2
EQUIPDE USADOS EN EJECUCION DE ENBAYD
N* de Prensa: PC-x2 N* de Certificado TC - 00355 - 2023
Observaciones: Nioguna

LEM-ENGIL SRL FIRMA T SELLOD

ESTE CERTIFICADO SN SELLO ¥ FIRMA CARECEMN DE VALIDEZ




Ensayo de la absorcidon del adoquin con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal

a los 28 dias de curado

A T LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FORM-LEM-ENCGIL-
NORMA APLICADA ALBARILERIA COML-114 REV. D04
|NORMA NTP 399.613 399.504)

N* DE CERTIFICADO: LEN ESGILIMLAD23-032

N* DE SOLICITUD: LCE-D57-04-2023 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023

SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES

DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 28/04/2023
TIFD DE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 11% DE CENIIAS

FROCEDERCIA :
CODIO DE
ESPECIMER COMOODEL | TIPO DE m LARGO | ANCHO AREA camos | RESISTENCI | mesmrenci
L:u-m ERL |SOLICITANTE | MUESTRA pebss jeem) fem) fem) g) e e
LCE-2023-377 i 20.04 10,05 201.40 T1395 354.5 34.8
LCE-2023-3TE 2B 20.06 10.02 Z01.00 71453 355.5 34.9
LCE-2023-379 28 20.08 1006 202.00 T1504 354.0 34.T
EESISTENCIA | RESISTENCIA
(2} (g}
gy ez Apa}
FROMEDIO
354.6 34.8
RESULTADGS OBTENIDOS
FROMEDID RESIETERCIA |PROMEDID RESIETERCIA
b [kg/em3) s Mpa)
354.6 34.8
EQUIFOS USADDS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: PO N* de Certificado = TC - (HI355 - Ak
Observaciones: Ninguina.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la resistencia a la flexién en viga de la muestra patron a los 28 dias de

curado
- LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) e
[ASTM C-T8)
N* DE BOLICITUD: LCE-0O57-04-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23.0266
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL .ﬁ.DDQUfH DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION: LIMA - LIMA
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 24,/04/2023 N* GUIA : Fa: 380 kgfcm2
ESTRUCTURA : MUESTRA PATRON CONCRETERA : - [ELEVACION :
BLOQUE : - VOLUMEN | m3) =
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ancmo | avro |MEOTDUE | rrome
LEM.ENGIL SRL ROTURA |Dias) [0 g |em) jem) jem) fug/cm) FRACTURA
LEE)
LCE-2023-328 | 22/05/2023 | 28 - 3519 45.0 15.0 15.0 46.9 I
LCE-2023-329 | 22/05/2023 | 28 - 3501 45.0 15.0 15.0 46.T I
LCE-2023-330 | 22/05/2023 | 28 - 3499 45.0 15.0 15.0 46.T I
I II 1
FROMEDIO
MODULO DE ROTURA
IMpa)
TIFO DE FRACTURA 4.6
LA FRACTURA ESTA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO METIO | DEL TERCIO MEMMO CONVERSION : 1 kN= 101972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 22 b= 1 kg |
LONGITUD DEL ESPACIO EN KO MAS | DEL ESPACIO EN
EEPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOD
N* de Prensa: FC-01 Mareat FORNEY N* de gerie: _ 11007 N* de Certifieado : oocF.onza
Observaciones:
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLD
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0266




Ensayo de la resistencia a la flexion en viga con el 7% de las cenizas de ladrillera
artesanal a los 28 dias de curado

LABORATORIO ENSAYQOS

W DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FOR M- LEM-ENGIL-FLEX 44
APLICADA TERCER PUNTO) REN. 013
[ASTM C-T8)

N° DE SOLICITUD: LCE-057-04-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM . ENGIL-CCE.23.0267

BOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERD, LIMA 2022

UBICACION: LIMA - LIMA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 25/04,/2023 N* GUIA : Feo 380  kg/em2
MUESTRA FPATRON MAS 7%
UCTURA : ONCRETERA : [ELEVACION : .
BRTR DE CENIZA o Evacion
BLOQUE : - VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO 'm e
LEM.ENGIL SHL ROTURA (i R ] fhegi {em) {em) {em) FRACTURA
(g femZ)
[LCE]
LCE-2023-340 23/05/2023 28 - 3599 45.0 15.0 15.0 48.0 I
LCE-2023-341 23/06/2023 28 - 3634 45.0 15.0 15.0 48.5 I
LCE-2023-342 23/06/2023 28 - 3640 45.0 15.0 15.0 48.5 I
1 i ivd
PFROMEDMD
MODINLO DE ROTURA
NElE || HeE —
TIFO DE FRACTURA 4.7
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDNO DEL DEL TERCIO MEDID | DEL TERCIO MEDMD COMVERSMIN: 1 kN= 108.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITOD CONVERSION : 22 1b= 1 kg
LONGITUD DEL ESFACIO EN RO MAS DEL ESFACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOE EN EJECUCION DE ENSAYD

N* de Prensa: FC-01 Marea: FORNEY N* de gerie: 11037

N* de Certifieads : 030.CF-2022

Observaciones: _

LEM-ENGIL SREL FIRMA ¥ SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0267|

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




Ensayo de la resistencia a la flexion en viga con el 9% de las cenizas de ladrillera

artesanal a los 28 dias de curado

. LABORATORIO ENSAYOS
W " | DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE PORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER FUNTO)| REV. 03
[ASTM C-T78)
N° DE SOLICITUD: LCE-061-04-2023 N® DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23.02588
SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMDRA
PROYECTO: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
FROPIEDADES DEL .H.DDQ'L'i.‘J DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION: LIMA - LIMA
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 26,04 /2023 N* GUIA : Fra: 380 kg/em2
MUESTRA PATRON MAS 9%
- : ACTON ¢
ESTRUCTURA DE CENIZA CONCRETERA [ELEV,
BLOQUE : - VOLUMEN | m3] :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | awcuo | avro | MODUROTE| o
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAs) | (kxN) (kg Jem) [em) |em) ROTORA | ppacrima
(LCE) kg em2)
LCE-2023-368 | 24/05/2023 | 28 - 3244 45.0 15.0 15.0 43.3 I
LCE-2023-369 24/08 /2023 28 - 3187 45.0 15.0 15.0 42.5 I
LCE-2023-3T0 | 24/05/2023 | 28 - 3194 45.0 15.0 15.0 42.6 I
I I 111
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
- Mpa)
TIPO DE FRACTURA 4.2
LA FRACTURA ESTA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCI) MEDIO | DEL TERCID MEMNOD CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LORGITUD CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: PC-02 Marea: PINZLAR N* de serie: 3 N* de Certificade @ TC - rmass - 202
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LEM-ENGI .RiL.
] T
"“2%%&
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0268




Ensayo de la resistencia a la flexién en viga con el 11% de las cenizas de ladrillera
artesanal a los 28 dias de curado

.ﬂ :‘H‘:? LABORATORIO ENSAYOS
P DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 13
[ASTM C-78)
N* DE SOLICITUD: LCE-D62-04-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-Z3-0Z87

SOLICITANTE: MOISES ROJAS ZAMORA
PROYECTOD: ADICION DE CENIZAS DE LADRILLERA ARTESANAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS
FPROPIEDADES DEL ADDQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO, LIMA 2022
UBICACION: LIMA - LIMA

DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 20 /04 /20273 M7 GULA - Fre: B0 kg /femZ
MUESTRA PATRON MAS
. . - ELEVACTON : -
ESTRUCTURA. 11% DE CENIZA CONCRETERA :
BLOQUE : - VOLUMEN [ m3) :
TRAMO :
coico o | ore | exnca | | anco | aneno | acro | Hoouone
ESPECIMEN FECHA DE  EDAD CARGA  CARGA  LARGD ANCHO  ALTOD = T
LEM-ENGIL SRL ROTURA [oias) (kN kg) {cm) [cm]) fcm) ,'__m :_”_1_ FILACT LA
(LCE]

LCE-Z0Z23-380 26/05/2023 28 - 3019 45.0 15.0 15.0 40.4 1

LCE-2023-381 26/05/Z023 28 - 3004 45.0 15.0 15.0 39.4 1

LCE-2023-382 26/05/2023 z8 = 3038 45.0 15.0 15.0 39.0 1

I 1] m
FPROMEDID
MODILD BE ROTURA
- - ll ' M)
TIFD DE FRACTURA 3.9
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDID DEL DEL TERCIOMEDID | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION : 1 kM= 101972 kg
TERCID DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION @ 2.2 Ib= 1
LONGITUD DEL ESPACID EN D MAS DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADDS EN EIEEIJ[:Iﬂ-N DE ENSAYD
N® e Prensa: P MLarca: PINFUAR N7 de serie: 350 M7 de Certificado @ TC - 09355 . 202

Ohservaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0287




Anexo 7. Certificado de calibracion del equipo

Termdmetro digital

M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

I - LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 026 - 2023

Pigina 1 de 3
Expediente 23-0057
Los resultados del certificade son wilidos sdlo

1. Solicitante LEM-EMNGIL §.R.L. para el objeto calibrado y se refieren al

momenta y condiciongs en gue sé realizaron las

mediciones ¥ no  deben  utilizarse  como

2. Direccién Jr. Los Ingenieros Mz. F6 Lote 19 Asoc. Rampn [ertificade de conformidad con narmas de
Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA procucta.

5S¢ recomienda al  usuario  recalibrar el

3. Instrumento de medicion TERMGM ETRO DE IN DIEAUGN DIGITAL ingtruments a intervalos adecuados, los cuales
deben  ser  elegidos con base en las
Alcance de Indicacién 50°C a 1300 °C caracteristicas  del  trabajo  realizado.el
mantenimiento, coniervacion y el tiempo de
Div. de escala / 0,1°C ss0 el inatrumenta.
Resolucidn )
SERVICIOS & METROLOGIA SALC no e
responsabiliza de los perjuicios que poeda
Marca LUTRON ocasionar &l wie  inadecuade de  este
instrumento, ni de wna incorrecta interpretaciin
Modelo 100 de |0t resultados de la calibracién  aqui
declarades.
Nimero de Serie Th-902C
Exte certificada de calibracidn et trazable 2
\dentificacion NO INDICA patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acwerdo con & Sistema
Procedencia MO INDICA internacional de Unidades [51). Este certificada
de calibracién no  podrd  ser reproducido
Elemanto Sensor TIPO K parcialmente Lin [ aprobacdn por escrito del
laboratorio que lo emite.
4. Fecha de Calibracién 2023-03-20
El certificado de calibracion gin firma y sello
5. Fecha de Emisidn 2023-05-10 carece de valider.
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
~RARAZ

Fecha: 2023.05.10 12:33:52
-05'00'




Balanza de funcionamiento no automatica de 30 kg

[
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
Cgf: I;O;};C‘:Al%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r :uf'u.
— CON REGISTRO N* LC - 024 ——
Especialistas en Metrolagia
Ragetro N'LG - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
153-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 4
Expediente 488A-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
2 e LR ENGL R medicién gque resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -  incertidumbre estandar por el factor de cobertura
San Juan de Lurigancho - Lima - Per( k=2. La incertidumbre fue d da segln la
Equipol/ Instrumento BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO “gula para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién®. Generalmente, el valor de la
Marca OHAUS magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo R31P30 con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 8336290406
o Los resultados son validos en el momento y en
MsanCEcn BLAENC.E) Ias condiciones de la calibracién. Al solicitante le
Ubicacion No indica comesponde disponer en su momento la
Procedencia China ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad maxima 30000 g del equipo o reglamentaciones vigentes.
Capacidad minima 209 ™
Divisién de escala (d) 1q Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
Division de verificacion (e) :  10g v producto o como certificado del sistema de
Clase de exactitud m 9 calidad
T Electronica
ipo CORPORACION 2M & N SAC. no se
Fecha de calibracién 2022-05-23 tesponasbiiza.- de {os; 'perjuicios :que’ puada
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Bl certificado
de calibracidn sin firma y sello carece de validez.
Lugar LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd
Método utilizado: Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibraciéon de Instrumentos de Pesaje de

Funclonamiento No Automatico Clase

(1) y (M) * 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

VALENCIA VELASCO FERNANDO o . VELASCO NAVARRO MIRIAN

[ I\ SApSkacioni2u NsAC " || CORPORACION 2M NSAC

| | JEFE DE METROLOGIA LAB.0Z Friiguind :

RATO LV Eecha: 020 | J '?3&;"“3&"5'&22 1297
== Fimado con www locapu.pe = Frmado con www Socapu pe
2022-05-24
Fecha de emision

Cod. de Servicio: 01717-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.A.C.

Jr. Chiclayo N® 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989.645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Balanza de funcionamiento no automatica de 6 kg

; ; LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
D 5 ZOS‘;(X%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = =
B S CON REGISTRO N* LC - 024 i

Especialistas en Metrologia
Ragstro N°LS - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
256-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 4
Expediente :  900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
p certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante ¢ LEM-ENGIL S.R.L. S P i, i g
Direccién ¢ Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -  incertidumbre estandar por el factor de cobertura
San Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo/ Instrumento :  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO "gula para la Expresién de la incertidumbre en la
medicion®. Generalmente, el valor de la
Marca OHAUS magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo :  SEB001F con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie : B615913870
Los resultados son validos en & momento y en
Identificacion ¢ BLLE12 (%) s o do I celibracion. Al solicitants 18
Ubicacién ¢ Laboratorio de Suelos corresponde disponer en su momento la
Procedencia No indica ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad maxima i 6000g del equipo o regl taciones vig
Capacidad minima i | )
Divisién de escala (d) : 01g Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
Divisién de verificacién (e) : 1g ") producto o como certificado del sistema de
Clase de exactitud Saill s ~ %%) calidad
T ¢ Electronica
¥ CORPORACION 2M & N SAC. no se
Fecha de calibracién : 2022-09-19 responsabiliza de los peruicios que pueda
ocasi el uso inads do de este equipo, ni
de una incomrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
Lugar :  Laboratorio de Suelos de calibracion sin firma y sello carece de validez.
LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd
Método utilizado: ¢ Por comparacion de las Indicaciones de |la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segin el PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase (lll) y (lll) ", 1ra. Edicidn, Mayo - 2019, DM - INACAL.

. VALENCIA VELASCO FERNANDO . ., VELASCO NAVARRO MIRIAN
R GABRIEL | ARACELI
| CORPORACION 2M N SAC | CORPORACION 2M N SAC.
{ | JEFE DE METROLOGIA LAB.02 1 %RENIE i
l, S g':an:zz;n%zozzmz - ! Fm-gmrt;'zz 17:38
Femado con www.tocapu pe i Frmado con www.tocap pe
Fecha de emision
Cod. de Servicio: 01952-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION ZM & NS.A.C.
Jr. Chiclayo N" 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




Vernier

™M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

Di
SERVIMETROL LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SML - 007 - 2023

Pagina 1 de 3
Expediente 23-0034
Los resullados del cerdificado son
validos sblo para el objelo calibrado y
1. Solicitants LEM-ENGIL S.R.L. se refieren al momento y condiciones
an que se realizaron las mediciones y
no deben utiizarse como certificado
2. Direccion Jr. Los Ingenieros Mz. 6 Lote 19 Asoc. de conformidad  con  nomas - de
Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - producto.
Lima - LIMA
Se recomienda al usuario recalibrar el
3. Instrumento de Medicion VERNIER instrumento a inlervalos adecuados,
( PIEDE REY ) los cuales deben ser elegidos con
base en |as caracleristicas del trabajo
Alcance de indicacion 0mm a 300 mm realizado, el mantenimiento,
conservacidn y el tiempo de uso del
Divisién de Escala | 0,01 mm instrumenta.
Resolucion
SERVICIOS & METROLOGIA SAC.
Marca INSIZE no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo 1108-300W una incorrecta interpretacin de los
resultades de & calibracidn  aqui
Numero de Serie 2604131644 declarados.
Procedencia U.S.A. Este cenificado de calibracién es
razable a palrones nacicnales o
Identificacién NO INDICA internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Tipo de indicacion DIGITAL Internacional de Unidades (Sl). Este
cartificado de calibracidn no podra ser
L reproducide  parcialmente  sin  la
Ubicacion NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
[que lo emile.
4. Fecha de Calibracion 2023-03-20
El certificado de calibracidn sin firma y
5. Fecha de Emisidn 2023-03-21 sello carece de validez.

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.03.21 10:33:06
-05'00'
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Horno eléctrico

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
D C2O;: [;0)]}33%)] ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ e .\'-“f.AL
———— CON REGISTRO N° LC - 024 =y
Especialistas en Metrologia
Registro NLG - (34
CERTIFICADO DE CALIBRACION
291-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 5
Expediente 3 900-09-2022 La Incettidumbre reportada en el presente
Solicitante :  LEM-ENGIL SRL. SAENCT L ISRIKURN SV
h il medicion que resuta de multplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Juan de Lurigancho - Lima - Perd k=2. La idumbre fue da segun la
Equipo . HORNO *gula para la Exp de la enla
medicién®. Generaimente, el valor de 1a magnitud
Marca ¢ YUFENG estd dentro del intervalo de los valores
Modelo :  STHX2A o poe oo
3 una probabiidad de ap d 05%.
Serie 4 11003

L Los resultados son valdos en el momento y en las
Identificacion 2 HN-LE-02 (%) U b E an. Al o
Ubicacion :  Laboratorio de Suelos ") C ponde di en su la ejecucion
de una recalibracidn, la cual esta en funcidn del
Procedencia ¢ Noindica uso, conservackn y mantenimiento del equipo o

Tipo de Ventilacion Forzada Teglameniaciones vigne.
Nro. de Niveles 2 Los resultados no deben ser utiizados como una

Alcance del Equipo

50°Ca300°C (")

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

rificacién de o con de
producto ¢ como certificado del sistema de
calidad

Marca / Modelo AutComp / TCD CORPORACION 2M & N SAC. no se
Alcance de indicacion 0°Ca300°C P de los perjuicios que pueda
Resolucion 01°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
Tipo Digital una pr de los dos de
Identificacion No indica la callbracién agul d dos. El certificado de
Fecha de Calibracion 1 2022-09-19 callbrackén sin firma y sedlo carece de validez.
Lugar de Calibracion :  Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramodn Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Per(
Método utilizado: s Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion

de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2009.

2022-09-21

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL

71 GUSTAVO

| /
Ny Fedha: 21, 2 1845
g Fmado con www.0cap pe

| | CORPORACION 2M NSAC,
|| | JEFE DE METROLOGIA LAB.O1
.COm

—-—
|
|

——

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

/ .com
Fecha: 21092022 15:18
Frmado con www.locapu pe

Céd. de Servicio: 01953-A

Céd. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int, A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Prensa de concreto

Juan de Lurigancho - Lima - Perd

EE——
CORPORACION Laboratorio
2M & N S.A.C. de (Calibracidn
Especialistas en Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
020-CF-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de3
La incertidumbre reportada en el presente
Expediente 537-05-2022 certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
SO, HERENOL O L incertidumbre estandar por el factor de
Direccién Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San  cobertura  k=2. La incertidumbre fue

determinada segdn la "guia para la Expresién

Equipo/ Instrumento PRENSA DE CONCRETO de la incetidumbre en la medicién".
Marca FORNEY Generalmente, 48' valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
Modelo F-25EX-B-TPILOT it bt i T L K
con una probabifidad de aproximadamente
Serie 11037 IR
Identificacién PC-LE-01 (%) Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
Ubicacién Laboratorio de Concreto solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
Procedencia USA. cual esta en funcion del uso, conservacion y
im del i to de medicion o
Alcance de indicacién : 250 000 lbs a reglamentos vigentes.
Divisién de escala 1 kgf Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
Tipo de Indicacién Digital del producto o como certificado del sistema
de calidad.
Marca del Indicador FORNEY
Modelo de Indicador TA-1253 CORFXORAGION 201 & O SA.Co 0 0
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie del Indicador 0111016 OO ot Mo e e
ni de una incomecta interpretacion de los
Direccién de Fuerza Compresion T de la calibracién aqui declarados.
El certificado de calibracién sin firma y sello
Fecha de calibracién 2022-05-23 carece de validez.
Lugar :  Laboratorio de Concreto - LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd
Método utilizado: . Calibracién por comparacion con celda patron tomando como referencia la norma ISO 7500 - 1.
' . ALVAREZ NAVARRO ANGEL e XELASCO NAVIRRO MR AR
CORPORACION | CORPORACION 2M NSAC
| S SEMETROLOGIA LA 01 L1 OERECEOENEAL
LCOm ~77777;‘ F : 25082022 .
- 4 :.rr;“momnw%u - Fm‘"‘m~mm

Fecha de emisién
Caédigo de Servicio : 03684

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.A C.
Jr. Chiclayo N® 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




Prensa de concreto

= SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion

TC - 09355 - 2023
Proforma © 20295A Fecha de emision: 2023-05-15 Pagina : 1de2
Solicitante : LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion : Jr. Los Ingenieros Mz F6 Lote 19 Asoc Ramén Castilla San Juan De Lurigancho
Intrumento de medicion : PRENSADE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : PINZUAR Laboratorio de Calibracién vy
. Certificacion de equipos de
x?g:‘;eﬁe X :GC: - medicion basado a la Norma
. Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Alcance de indicacion : 2000 kN
Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - No Indica los servicios de calibracién de
\dentificacion . PC-LE-02 instrumentos de medicién con los
Ubicacion . Laboratorio De Concreto mas altos estandares de calidad,
: v : garantizando la satisfaccién de
Fecha de Calibracion : 2023-05-11 nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD documenta la trazabilidad a los
LIMITADA patrones nacionales ]
interacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion (Sl).
La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN ISO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresidn). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion
Los resultados en el presente
Inicial Final documento no deben ser utilizados
kemperatura 259°C 24,8 °C gnmfgrmidua’:ia mfmﬁn‘:::::s :
JHumedad Relativa 65,2 %HR 66,2 %HR ool o Gomi. cadilcad: del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316



Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

A0VEZ3, 22:41 . Boleta de Venta Electronica - Impresion .

LEM-ENGIL 5.R.L.

LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
LIMITADA RUC: 20600588924
MZA. F6 LOTE. 19 JR. LOS INGENIEROS ASOC. EBO1-7

SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento : 31/05/2023

Fecha de Emisidn : 30/05/2023
Sefior{es) : MOISES ROJAS ZAMORA
DNL : 76757922
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Unidad Valor «y Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICEPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYDS 2442.00 0.00 2,881.56 0.00
DE LABORATORIO PARA
TESIS UNIVERSITARIA
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : 5/2,881.56

SON: DOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y UNO Y 56/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 2,442.00
*#*) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

e e ' P Exonergcllje; : S/0.00

Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC: S/ 0.00

IGV: S/ 439.56

ICBPER.: S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00

Otros Tributos : 5/ 0.00

aonto de S/ 0.00

Importe Total : S/ 2,881.56

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adguirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob, pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




