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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo evaluar como influye la escoria de latén en las
propiedades fisico-mecanicas del muro con ladrillo de concreto en la cual se
adiciono en distintos porcentajes de 1%, 4% y 7% con respecto al agregado fino.
La metodologia que fue de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo compuesta por 114 unidades. La muestra
fue de 114 unidades y muestreo no probabilistico. Los instrumentos que se
estuvieron bajo las normas de manera fiable para obtener los resultados, siendo los
ensayos de andlisis granulométrico, variacion dimensional, alabeo, absorcion,
resistencia a la comprension simple y axial, los instrumentos fueron las fichas

técnicas.

Los resultados al adicionar 7% de escoria de latbn es la que tuvo mejores
resultados, presentando una disminucién en la absorcion del 2.782% a 2.043%, en
la resistencia a la compresioén simple se incrementé de 178.28 kg/cm2 a 200.04
kg/cm2 y en la resistencia la compresion axial fue de 108.9 kg/cm2 a 130.8 kg/cm2.
Se pudo concluir que las propiedades fisico mecanicas de las unidades de concreto
mejoraron obteniendo resultados éptimos al considerarse tanto los beneficios
econémicos como ambientales, a los cuales estuvo enfocado este proyecto de

investigacion.

Palabras clave: Escoria de laton, ladrillos, concreto, propiedades fisicas,
propiedades mecanicas.



Abstract

The objective of this investigation was to evaluate how brass slag influences the
physical-mechanical properties of the concrete brick wall in which it was added in
different percentages of 1%, 4% and 7% with respect to the fine aggregate. The
methodology that was applied type, experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The population consisted of 114 units. The sample was 114
units and non-probabilistic sampling. The instruments that were reliably under the
standards to obtain the results, being the tests of granulometric analysis,
dimensional variation, warping, absorption, resistance to simple and axial

compression, the instruments were the technical sheets.

The results when adding 7% brass slag is the one that had the best results,
presenting a decrease in absorption from 2.782% to 2.043%, in the resistance to
simple compression it increased from 178.28 kg/cm2 to 200.04 kg/cm2 and in
resistance, axial compression was from 108.9 kg/cm2 to 130.8 kg/cm2. It was
possible to conclude that the physical-mechanical properties of the concrete units
improved, obtaining optimal results when considering both the economic and

environmental benefits, to which this research project was focused.

Keywords: Brass slag, bricks, concrete, physical properties, mechanical properties.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional la industria minera tuvo uno de los lugares mas rentables dentro
de la economia en diferentes paises, llegando incluso a ser la predominante, ubicada
en laregion de Santa Cruz, en Bolivia, se manifiesta una alta dependencia de la mineria
en su economia y por eso su gran importancia en el desarrollo del pais a largo plazo
(Rodriguez y otros, 2020). En Ecuador en la provincia del Oro la mineria al ser una de
las industrias mas grandes generando millones de ddlares al afio también es una de las
gue mas contaminacion produce debido a la enorme cantidad de desechos que genera
a nivel mundial dejando inutilizables grandes extensiones de tierra y agua segun desde
una perspectiva econémica, la produccién de actividades mineras no se considera
perjudicial, aunque se descuide la preservacion del medio ambiente, lo que puede
generar riesgos para la ecologia (Bravo y otros, 2020). En Singapur actualmente tiene
una escasez de arena natural, como también la falta de disponibilidad de su principal
importador que es Indonesia. La exportacién de esta arena a Singapur fue responsable
de la extincién de 24 islas de arena a Indonesia, por tal razén se prohibié tal accién por
motivos del uso de la tierra y preocupaciones ambientales y politicas (Gursel &
Ostertag, 2019).

A nivel nacional en Peru en el departamento de Cajamarca la mineria ha sido uno de
sus principales factores de crecimiento econdmico y al mismo tiempo también lo ha sido
por ser el principal causante de los mas grandes desastres medioambientales y
revueltas sociales en el pais, que muchas veces pudo haber sido evitado si se tomaban
las medidas necesarias. Las comunidades y poblaciones andinas estan
experimentando temores legitimos y consecuencias reales debido a la contaminacion
ambiental causada por las empresas mineras y la inaccion de las autoridades, estas
comunidades se han movilizado y han llevado a cabo protestas para expresar su
descontento por el incumplimiento de las promesas y acuerdos previamente

establecidos con las empresas mineras (Vidal, 2020).

A nivel local, las escorias pueden tener diversos riesgos tanto para medio ambiente
como la salud humana, dependiendo del uso y manejo. Por ejemplo, si se manejan y/o

se eliminan de manera inadecuada, las escorias podrian contaminar la tierra, el agua y



el oxigeno con metales pesados y otros contaminantes propios del procesamiento
minero ya que estos utilizan productos quimicos téxicos. La mineria se encuentra
asociada a la contaminacién ambiental, especialmente a través de la escoria, que
corresponde a los desechos generados durante la produccion de cobre (Lostanau,
2020).

Por lo dicho anteriormente, se dara la problematica general la cual es ¢ Como influye la
escoria de laton en las propiedades fisico mecanicas del muro con ladrillo de concreto?
Y los siguientes problemas especificos ¢ Como influye la escoria de laton en la variacion
dimensional del muro con ladrillos de concreto? ¢ Cémo influye la escoria de latén en el
alabeo del muro con ladrillos de concreto? ¢Como influye la escoria de laton en la
densidad del muro con ladrillos de concreto? ¢Como influye la escoria de laton en la
absorcion de agua del muro con ladrillos de concreto? ¢ Cémo influye la escoria de laton
en la resistencia la comprensién simple del muro con ladrillos de concreto? ¢Como
influye la escoria de laton en la resistencia la comprension axial del muro con ladrillos

de concreto?

Se tiene la justificacion tedrica de que la sustitucidn de la escoria de laton a los ladrillos
de concreto influira de manera positiva en estos, fortaleciendo sus propiedades
mecanicas y fisicas. Con la justificacion metodoldgica se tiene que para lograr resolver
los objetivos mencionados anteriormente se utilizaran los procesos metodoldgicos
como guias y ensayos para determinar los datos que queremos obtener, dando como
resultado que esta sea una investigacion cuantitativa. Justificacion técnica, las escorias
de diversos metales ya han sido utilizadas en distintos materiales como ladrillos y
concreto dando resultados positivos en lo que fue el aumento en la resistencia a la
compresion y traccion, siendo usados ya en las construcciones, pero estos no habian
sido probados aun en otros tipos de materiales como la escoria de latén del cual se
tratard este trabajo de investigacion esperando resultados que puedan reforzar las
unidades de concreto. La justificacion social seria muy importante a causa de un sector
muy vulnerable de la poblacién podra acceder a este material que en qué caso dar
buenos resultados podria serles de mucha utilidad a las personas de bajos recursos
teniendo una alternativa a un mejor material por lo tanto teniendo construcciones mas

seguras Yy fuertes. En cuanto a la justificacion econdémica esta se presenta de forma
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notable al ser la escoria de laton un material accesible de conseguir y sobre todo de
bajo costo al ser un recurso de desecho de procesos metallrgicos lo cual haria que
adicionarlo a los ladrillos de concreto sea accesible para todas las personas que
quisieran realizar una construccion con una variacion casi imperceptible en el precio
contrariando a los grandes resultados que se podrian obtener. Adicionando que este
seria un ingreso adicional para las empresas dedicas a la industria metallrgica que
podrian reutilizar este material o vendiéndola a empresas constructoras. La presente
investigacion cuenta con una justificacion ambiental importante a razén de que se
estaria reciclando este material que comunmente se desecha en el mar o la tierra
contaminandolas; dejandolas infértiles y muy contaminadas, ya que no tiene ningiin uso
posterior luego del procesado, por lo tanto, reutilizar este material es de suma

importancia y tendria un fuerte impacto en el ambiente.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es evaluar como influye la
escoria de latdén en las propiedades fisico mecénicas del muro con ladrillo de concreto.
Con los objetivos especificos: Determinar como influye la escoria de laton en la
variacion dimensional del muro con ladrillos de concreto. Determinar cdmo influye la
escoria de laton en el alabeo del muro con ladrillos de concreto. Determinar como
influye la escoria de latdén en la densidad del muro con ladrillos de concreto. Determinar
cémo influye la escoria de latén en la absorcion de agua del muro con ladrillos de
concreto. Determinar como influye la escoria de laton en la resistencia la comprension
simple del muro con ladrillos de concreto. Determinar cdmo influye la escoria de latén

en la resistencia la comprension axial del muro con ladrillos de concreto.

La hipétesis general: La escoria de laton influye positivamente en las propiedades fisico
mecanicas del muro con ladrillo de concreto. Las hipotesis especificas: La escoria de
latén influye positivamente en la variacién dimensional del muro con ladrillos de
concreto. La escoria de laton influye positivamente en el alabeo del muro con ladrillos
de concreto. La escoria de laton influye positivamente en la densidad del muro con
ladrillos de concreto. La escoria de latdn influye positivamente en la absorcion de agua
del muro con ladrillos de concreto. La escoria de latén influye positivamente en la

resistencia la comprension simple del muro con ladrillos de concreto. La escoria de laton



influye positivamente en la resistencia la comprension axial del muro con ladrillos de

concreto.



Il. MARCO TEORICO

Los trabajos de investigacion que se presentaron a continuacion, estan relacionadas al
presente trabajo que se desarroll6 en esta investigacion, por eso se usaron trabajos

arraigados al tema que se hayan desarrollado recientemente:

A nivel nacional en Pera Villanueva (2020) en su investigacion el autor llego a tener el
objetivo de aumentar en el ladrillo de concreto las propiedades fisico mecanicas,
usando escoria negra como reemplazo del agregado fino, esta investigacion tuvo una
metodologia de enfoque cuantitativo en nivel experimental. La muestra poblacional
consistié en ladrillos de hormigdn convencionales y experimentales, y se seleccionaron
240 unidades para el muestreo, tal como lo indica la norma NTP Itintec N° 331. 019.Los
datos fueron recolectados a través de la utilizacion de formatos y la revision de
documentos bibliogréficos. El autor llega a la conclusion que para llegar a una buena
mezcla del ladrillo de concreto con buenos resultados a nivel experimental, en él se
sustituyo el agregado fino por el 35%, 40% y 45% de escoria, en el cual se determiné
a la cantidad de material, que son los agregados finos, agregados gruesos, cemento,
aguay escoria, para la ejecucion de las unidades de concreto, en la propiedad fisica de
las unidades a experimentar se hizo el ensayo de variabilidad dimensional llegando a
cumplir con lo determinado en el reglamento, en su caracteristica mecanica, en el
ensayo de la resistencia a la compresién, se obtuvieron un mejor efecto que es con el
40 % de escoria, superando la resistencia del ladrillo de con mezcla comuan, el autor
llega a concluir que los ladrillos de concreto utilizados en la investigacion en el rango
de 35%, 40% llegan a cumplir con los estandares determinados en el reglamento,
llegando a mejorar sus caracteristicas fisico-mecanicas de los ladrillos a analizar, al
utilizar la escoria como reemplazo del agregado fino. Por lo tanto, ademas se ejecuto
en este trabajo la prueba de resistencia a la comprension, llegando a un 40% de escoria

negra, que es el que logro los resultados mas 6ptimos para los objetivos trazados.

En Perd Yantas (2021) en su investigacion el autor tuvo el objetivo de precisar el Efecto
de la escoria de acero en las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto,
catalogando su uso en construccion, llegando a determinar una buena dosificacion
sobre las combinaciones de escoria en sustitucién en el concreto como agregado fino

asi clasificarlo en su uso en edificaciones. Esta investigacion tuvo una metodologia de
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enfoque cuantitativo en nivel experimental cuasiexperimental. La poblacion constato de
222 ladrillos elaborados con escoria de acero, la muestra fue considerada los ladrillos
con y sin escoria a ensayarse en el laboratorio y el tipo de muestreo fue no
probabilistico. El autor llega a la conclusion que las caracteristicas mecanicas en los
ladrillos elaborados adicionando escoria de acero, se logran clasificar en ladrillo, segun
su tipo Il al 40% de sustitucion con escoria de acero con respecto al agregado fino,
llega de 122.92 kg/cm2 en la prueba de resistencia a la compresion y con la resistencia
de 55.97 kg/cm2 por pilas superiores al de los ladrillos King Kong artesanales.

A nivel internacional en Chile Herrera Seguel & Zenteno Bustamante (2018) en su
investigacion tuvieron como obijetivo utilizar como agregado fino a la escoria de cobre
en ladrillos hechos con hormigdn para la reduccion de desechos de escoria producto
de la mineria a gran escala, tuvieron una metodologia con enfoque cuantitativo a nivel
experimental cuasi experimental. La poblacion fueron los ladrillos con y sin escoria a
ensayarse en el laboratorio, la muestra fue de 10 probetas y el tipo de muestreo fue no
probabilistico. Se utilizaron fichas para la recopilacién de datos y se revis6 material
bibliografico como instrumentos de investigacion. Los autores llegaron a la conclusién
nos informan que es posible el uso en unidades de albafileria, reemplazando el
agregado fino por escoria, usando una dosificacion de 77,1% de escoria y 22,9% de
arena gruesa, dio como resultado 8,943MPa de resistencia para el hormigén modelo y
10,017MPa de resistencia para el hormigdn con escoria de cobre.

En Ecuador Reyes Garcia & Villigua Quijije (2019) en su investigacion, tuvieron como
objetivo buscar un método alternativo para reemplazar parcialmente el agregado
grueso, su metodologia fue descriptiva con enfoque cuantitativo, experimental cuasi
experimental. La poblacion en este trabajo de estudio fue la poblacion en general, la
muestra fueron 96 profesionales entre 25 y 60 afios. Los autores usaron la proporcion,
75% agregado grueso y 25% escoria, 25% agregado grueso y 75% escoria, 50%
agregado grueso y 50% escoria, 0% agregado grueso y 100% escoria. Llegando a una
conclusién gue, si se puede usar la escoria como alternativa de reemplazo del agregado
fino, el reemplazo de 50% de agregado grueso y 50% de escoria llegando a 297.81
kg/cm2 de resistencia a los 28 dias. Se examino la conducta de la Escoria de acero,

mediante ensayos de flexion en vigas de hormigon.



Articulos cientificos en Chile Pradena-Miquel entre otros (2019) en su investigacion los
autores tuvieron como objetivo estudiar la dosificacion de morteros fabricados con
arena gruesa en combinacion con escoria, con una proporciéon al 40% de sustitucion,
en su uso en muros. Este fue de tipo aplicada y experimental. La poblacion de estudiada
fue compuesta por las probetas con y sin escoria, para la muestra se eligieron 9
probetas y para el muestreo fue de tipo no probabilistico. Basdndonos en las
conclusiones alcanzadas en esta investigacion, son: La incorporacién de escoria, llega
a aumentar la calidad de la granulometria de los agregados que conforman la mezcla
debido a la adicion de mas finos. Se logra apreciar un aumento en la textura de los
morteros con adicién de escoria, con respecto a la mezcla patrén, esto se contiene a
la, textura, absorcion y forma de la escoria. En la mezcla fraguada y en su méxima
resistencia, se observa que el reemplazo de la arena por el 40% de escoria, nos da
como resultado un incremento significante en la densidad de la mezcla, logrando un
10,2% de aumento. La resistencia a la adherencia, el ensayo de compresién y corte se
incrementaron con la afiadidura de la escoria, segun a la mezcla base. Esto pasa debido

a la igualdad del cemento con su constitucion quimica.

In California Gursel & Ostertag (2019) in the research the autors aim to recycle CS as
fine aggregates in concrete mixes supporting government goal toward sustainable
development and construction. In retaliation for Indonesia's sand ban, mining,
Singapore has started using washe CS removed from the shipyards to offset the
reduction in sad imports. The authors conclude that the use of slag as a natural
alternative substitute for sand in concrete mixes is recommended as a good solution to
Singapore's concern about lack of sand. The designated locations are normally sent for
removal once they have lost their original property and can no longer be used. By
reducing such solid waste, recycling washed slag into concrete mixes as a replacement
for sand would be a big step toward maintaining the long-term viability of concrete
manufacturing. The findings of this investigation revealed that Mixes had equivalent
impact categories for energy in its interior, acidity, and particle production. number 01
which is 100% sand 0% slag and 40% sand 60% slag. Therefore, substituting natural
sand with up to 40-50% slag by weight results in comparable concrete mixes, as well as
good strength and workable properties. Other advantages of employing washed slag as
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a fine aggregate substitute material are reducing imports of natural sand from

neighboring countries and thus helping to conserve.

En Colombia Santacruz Torres & Torres Agredo (2019) en su trabajo tuvieron el objetivo
de estudiar el uso de alternativas de agregados como la escoria de plomo,
reemplazando parcialmente la arcilla en un 15%. El presente estudio corresponde a
una investigacion aplicada y experimental. La composicion de la poblacion fue por las
unidades con escoria y sin escoria de plomo a las cuales se le sometieron los ensayos,
la muestra fueron de 32 unidades experimentales y se utiliz6 un método de muestreo
conveniente. Los instrumentos empleados fueron las fichas de recoleccion. Llegando a
la conclusién que, si es viable el uso de escoria de plomo reemplazando un 15% a la
arcilla, obteniendo una resistencia a compresion con la temperatura de coccion,

llegando a 65 kg/cm2, ademas se redujo la absorcion del agua.

In other languages Nagendra Reddy and others (2020) in the research the authors have
the objective of evaluating the mechanical properties of the resistance of concrete with
copper slag, finding the indicated proportions to comply with the series of tests. the
author, he concludes that he will use copper slag as an alternative to fine aggregate,
reducing the cost of concrete production and the resistance of the replaced copper slag
concrete by 60% will be increased twice the resistance of the simple concrete. From the
experimental investigations carried out, the following conclusions were drawn: The
behavior of copper slag appears to similar to riaver stand, for use a fine aggregate
(partial or mixed) in concrete. The addition of copper slag (which has a higher density)
in concrete increases the density and therefore the self-weight of the concrete (by
approximately 4.5% for a 50% replacement).

In other languages Teja and others (2020) in the research the authors this aim to alter
the concrete material, replacing all or part of the materials with industrial waste, the main
replacement is observed in fine aggregates and then the replacement of cementitious
materials. The motivation behind this research is the production of slag and its disposal
in locations where it causes significant environmental pollution. The authors conclude
that the material product of the copper function in concrete gives us an environmental

and technical benefit, the replacement of copper slag in fine aggregates and cement

8



minimizes the cost of manufacturing concrete, replacing the copper slag. increases the

weight of concrete samples by a maximum of 15-18%.

In other languages Jagan (2021) in the investigation the author aims to carry out various
investigations to use CS in the preparation of concrete with resistance and durability
properties, with a cement replacement of 10%, 20%, 30% and 40% of slag and
aggregate 10%, 15%, 20% and 25% calcite by weight of cement to prepare a Compactor
Concrete Mix. The author concludes stating that they have higher specific gravity, lower
water absorption, increased slag replacement levels in concrete, the property of the
concrete mix increases due to the replacement of aggregates with copper slag, all this
due to its lower water absorption, it was observed that the optimum slag replacement
level was 50%. The slag-50 concrete mix shows an 8.20%, 3.92% and 4.16% increase
in flexural strength, tensile strength and compressive strength compared to standard
copper slag. - 0 at 28 days. Similarly, copper slag - 50, shows increases of 9.14%, 4.41%
and 4.73% in strength, divided tense strength, and flexural strength compared to copper
slag - O at 90 days, the water absorption and porosity of copper-50 slag was 19.4% and
13.53% lower compared to copper slag -0 at 56 days. Perhaps, the water absorption
and porosity of copper-100 slag were 16.11% and 25.04% more compared to copper
slag -0 at 56 days, the resistivity of copper slag-0 and copper slag-50 was higher while

the copper slag chloride resistivity 100 was lower compared to all other mixtures.

Se tiene como bases teoricas, Norma E.070 de Albafileria: En las bases teoricas se
tomara como base importante la norma E.070, los cuales detallan las necesidades y
lineamientos minimos usadas para disefiar, construir, examinar y revisar edificaciones

en las que se usaran muros (RNE, 2006).



Tabla 1. Unidades de albaiileria

e . . L. Resistencia
Variacion dimensional (maximo en L
. Alabeo caracteristica a
porcentaje) . i e g
Clase (maximo en | compresion f'b minimo
mm) en MPa (kg/cm2) sobre
Hasta 100 | Hasta 150 | Mas de 150 area bruta
mm mm mm
Ladrillo | +8 +6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) 4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2) +7 6 4 8 2,0 (20)

Fuente: RNE E.070
Existen diferentes tipos de unidades de ladrillos, para poder catalogarlos esta la norma

RNE E.070 la cual se encarga de clasificarlos de acuerdo a sus caracteristicas.

Los elementos constituyentes del ladrillo de concreto deben incluir aglomerantes,
siendo el cemento Portland uno de ellos. Este polvo de color gris es altamente Gtil como
material estructural, ya que adquiere resistencia solida después de mezclarse con agua.
Ademas, el cemento Portland es considerado un aglomerante hidraulico de gran

importancia (Saavedra, 2013).

Tomando en consideracion los conceptos relevantes, es importante comprender el
significado de un ladrillo. Segun se describe, el ladrillo desempefia un papel esencial
en el campo de la construccion que ha sido fabricada por la humanidad desde tiempos
remotos, Su fabricacion se lleva a cabo de manera cruda, similar al adobe. El tamafio
del adobe fue moldeado para ajustarse a la palma de la mano del hombre, lo que lo
hace manejable durante el trabajo. Es un componente esencial y comercial en la
materia prima de la construccion, la elaboracion del adobe se basa en algunos
elementos exteriores, como el fuego (para la coccion), el aire (para el secado) y el agua
(para el curado), ademas de la tierra, que es el material principal utilizado en su
produccion (Bianucci, 2009, p. 3). También se pueden encontrar ladrillos modulares

prefabricados, que se utilizan en la construccion en general. Para fabricar este tipo de
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ladrillos, se requiere cemento, agregado fino, arena gruesa y agua, lo que lo convierte
en un material accesible para su uso en obras (Arrieta, 2001). En la construccion de
estructuras de albafiileria, se utilizan principalmente unidades fabricadas con
materiales como arcilla, concreto y silice-cal. Estas unidades, conocidas cominmente
como ladrillos y blogques, presentan dimensiones y peso especificos. Mientras que los
ladrillos suelen ser objeto de manipulaciony colocados con una sola mano, los bloques
tienen un peso mayor, lo que requiere que sean sostenidos con ambas manos (San
Bartolomé, 2005).

Los ladrillos se clasifican segun los siguientes tipos segun sus fines: Tipo I: Poseen una
solidez y resistencia bastante bajas, sus usos se dan en construcciones de albafiileria
con requerimientos bajos, Tipo II: Solidez y resistencia minima en razon al estandar, su
uso se da en estructuras de albafileria de servicios medios ,Tipo lll: Solidez y
resistencia mediana, su uso se da en construcciones de uso general, Tipo IV: solidez y
resistencia mayor, su uso se da en construcciones de albafiileria en usos estrictos, Tipo
V: Resistencia y solidez bastante alta, su uso se dan en construcciones de albafileria

con condiciones bastante rigurosas (Enciso, 2012).

Tabla 2. Restricciones en la utilizacion del ladrillo

Zona sismica2y3 Zona sismica 1
Tipo
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos a mas | edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
Sélido
No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal * P
Sélido , , ,
. Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas totalmente Celdas totalmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

Fuente: RNE EO.70
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Figura 1. Zonas de intensidad sismica segun region
Fuente: RNE E.030

La propuesta de zonificacion se fundamenta principalmente en la disposicion de la
distribucion de la actividad sismica y tiene en consideracion las propiedades de forma

general de los movimientos terrestres (RNE E0.30, 2006).

Ensayos para la verificacion de calidad, estas son Resistencia de Compresion, es una
fundamental caracteristica, no solo define la cualidad estructural, sino también la
resistencia que tiene la unidad (Enciso,2012). Variacién Dimensional, es una vez que
la unidad tiene sus magnitudes del todo determinadas de acuerdo con la norma, estas
no poseen afinidad en lo extenso, elevado y ancho de las unidades comunmente.
Alabeo, Es normal que pocas unidades cuenten con magnitudes muy equivalentes,
puesto que hay muchas dimensiones de los lados de los ladrillos. Por consiguiente,
llegando a tener mas grande imperfeccién en la unidad, como consecuencia va a ser
menor su resistencia (Espinoza y Pejerrey, 2018). Porcentaje de vacios, las unidades
se catalogan a razon del porcentaje de vacios, segun las proximas definiciones
(Enciso,2012): Unidad de Albafileria Hueca: se trabaja con un area del mismo plano,
menor al 70% del area., Unidad de Albafiileria Solida: se trabaja con un area del mismo

plano que sea igual o mayor al 70% del area bruta (Enciso,2012).
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Ensayos para Caracterizacion del agregado, es fundamental empezar en la parte del
dosificado, por tal motivo se alcanzara a conocer las mas relevantes propiedades de
los agregados, de tal forma se harén varias pruebas a los materiales como: porcentaje
de absorcion, eso Especifico, analisis de granulometria, porcentaje de humedad y peso
Unitario (Espinoza y Pejerrey, 2018).

El Analisis granulométrico es encontrar las magnitudes del volumen de las particulas
gue equivalen a una muestra y conceptualizar el porcentaje del peso absoluto, la
porcién diferente de granos de diversas dimensiones, todo o mencionado se hara
pasando por medio de unos tamices (Espinoza y Pejerrey, 2018). Implica establecer las
dimensiones de las particulas que constituyen una muestra, ademas de calcular el
porcentaje de su peso total y la cantidad de granos de distintos tamafos. Todo este
proceso se lleva a cabo mediante el paso de la muestra a través de un conjunto de
tamices (Terzaghi, 1978). La relacidén entre la distribucién de los tamafios de los
agregados, es decir, la granulometria, y las propiedades del concreto en su estado
fresco, como la facilidad de manejo, la cantidad de agua requerida, la compacidad y la
resistencia mecanica en su estado endurecido (Huincho, 2011). EI modulo de fineza es
una medida sin dimensiones que indica el tamafio relativo de las particulas del
agregado fino bajo investigacion. En otras palabras, a medida que aumenta el modulo

de fineza, las particulas del agregado seran mas grandes (Millones, 2008).

Tabla 3. Analisis Granulométrico fino

Tamiz % Que
Denominacidn mm pasa
3/8" 9.50 100.0

N° 4 4.75 952100

N° 8 2.36 80a 100

N° 16 1.18 50 a 85

N° 30 0.600 25a60

N° 50 0.300 10a30
N° 100 0.150 2a1l0

Fuente: NTP 400.037
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Tabla 4. Analisis de granulometria grueso

Tamiz % Que

Denominacion mm pasa

3/4" 19.00 63.58

1/2" 12.50 14.67

3/8" 9.50 1.6

N° 4 4.75 0.0

N° 8 2.36 0.0

N° 16 1.18 0.0

N° 30 0.600 0.0

N° 50 0.300 0.0

Fuente: NTP 400.037

El peso especifico y porcentaje de absorcion tienen un costo en la edificacion una vez
gue sea comprobado el peso limite del concreto. También, nos sugiere la cualidad del
afiadido, los materiales de buena conducta atafien a los valores altos, a medida que los
afiadidos con caracteristicas absorbentes y débiles atafien principalmente a un peso
bajo (Arrieta, 2001). El peso unitario es el peso que llegara a establecer la magnitud
unitaria. Comunmente se presenta en kilos x m3 de afiadido. Este detalle es requerido
para afladidos que sean pesados y ligeros (Arrieta, 2001). El contenido de humedad
nos menciona cual es el porcentaje de humedecimiento que tendra para el muestreo el
suelo, esta tiene interaccién con el porcentaje, el peso de agua del muestreo captad, al
peso del ejemplar firme (NTP 339.127, 1999).

El grado de absorcion de los materiales se sabe debido al incremento de peso del
material del modelo alcanzado al horno, luego se expondra durante 24 horas bajo el
agua y luego se dejara secar de forma superficial (Arrieta, 2001). Los materiales poseen
poros en su interior, donde son identificados como abiertos una vez que poseen ingreso
al agua o algun tipo de humedad, con una diferenciacion a la porosidad que esta

cerrada, sin formas de comunicarse en el area que llega con flujos de poca presion.

A lo largo del tiempo, se ha empleado la escoria de acero en diferentes actividades de
construccién. Durante la época del Imperio Romano, se utilizé una gran cantidad de

escoria de acero para la construccibn de muros y carreteras. Posteriormente, a
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comienzos de la centuria XIX, se empez6 a utilizar en la produccion de cemento
(Godfrey, 2004).

En la produccion de acero, se llevan a cabo dos procesos distintos, el primero es la
metalurgia en un estado inicial de fusion, en el que se introducen la materia prima y los
metales reciclados, esta etapa implica la fusion de los materiales y durante este proceso se
produce la oxidacion, a raiz de esta oxidacion se generan impurezas que no son utiles, las
cuales se conocen como escoria negra (CEDEX, 2013). La escoria es un subproducto que
se forma durante la fundicion y otros procesos metallrgicos y de combustién. Se origina a
partir de las impurezas presentes en los metales o minerales que se estan tratando. Durante
el proceso de fundicién o refinado, la escoria se sitta en la superficie del metal fundido,
actuando como una capa protectora contra la oxidaciéon o reduccién causadas por la

atmosfera y manteniendo el metal limpio (Setien, 2009).

La escoria de laton es lo que resta del procesamiento de refinacion del laton, usado en
los concentrados de minerales de latén que llegan a la refineria, el residuo resultante
de las industrias sideruargicas, conocido como escoria, es un subproducto del proceso
de fabricacion del acero y se obtiene de los hornos eléctricos. (Cafas, 2012, p. 13).
Mencionado residuo normalmente es colocado en zonas autorizadas. En ocasiones,
este material tiene un valor comercial previo al vertido final, la escoria es puesta bajo
un desarrollo de flotacibn que nos ayudara a recobrar los metales que tiene en su
interior (NTP 339.127, 1999). Aceros Arequipa cuenta con un exceso de 250 mil
toneladas de este residuo almacenado, sin encontrar una forma productiva o alternativa
de utilizarlo, lo cual provoca una continua acumulacion (Mamani, 2019). Se ha
determinado que la escoria negra posee una notable dureza y una granulometria
adecuada para su utilizacion, ademas, se destaca que la reutilizacion de las escorias
negras reduce significativamente la explotacion de recursos naturales, lo que contribuye

de forma eficaz en la proteccion medioambiental (Orna, 2014).
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Figura 2. Escoria de Laton

Segun la ficha técnica de Cemento Sol Portland tipo 1, tiene las siguientes

caracteristicas: Esta clase de cemento es elaborado con clinker, puzolana natural de

procedencia volcanica con una reactividad y yeso, esta combinacién de materiales hace

gue el cemento tenga alta durabilidad, teniendo asi alta resistencia e impermeabilidad,

como también llega a soportar la fuerza de la naturaleza, sustancias quimicas y

cualquier otra sustancia que lo pueda deteriorar (UNACEM, 2021).

Tabla 5. Caracteristicas Técnicas cemento sol

Pardmetro Und Cemento Sol NTP -334.009 / ASTM C-190
Contenido de aire % 6.62 Max. 12
Superficie especifica % 0.008 Max. 0.8
Densidad g/ml 3.12 -
Resistencia a la compresion
3 dias kg/cm2 310 Max. 112
7 dias kg/cm2 377 Max. 194
28 dias kg/cm2 438 Max. 285
Tiempo de fraguado
Inicial min 127 Min. 45
Final min 305 Max. 375
Composicion quimica
Mgo % 2.93 Max. 6
SO3 % 3 Max. 3.5
Perdida al fuego % 1.92 Max. 3.5
Residuo insolube % 0.7 Max. 1.5
Fases mineraldgicas
C2S % 11.9 -
C3s % 54.2 -
C3A % 10.1 -
CAAF % 9.7 -

Fuente: UNACEM
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COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 V5. CEMENTO SOL
500
438
400 377
310
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= NTP-334.009 /
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122
100 .
Cemento Sol
la]
3 dias 7 dias 28 dias

Figura 3. Diferencias de resistencias con la norma
Fuente: UNACEM

Resistencia a la compresion simple es el ensayo de experimentacién que se realizara
para encontrar la resistencia a ciertas fuerzas que pueda llegar a soportar a lo largo de
su vida util.

La maquina se compondra de dos blogues uno superior e inferior, uno de ellos es una
rotula con una base donde la fuerza se efectuara en la parte preeminente del ejemplar
de albafileria y el otro tendra una rigidez plana en la cual descansara la unidad de
concreto (NTP 399.604, 2015).

DIRECCION DE LA FUERZA DE ENSAYO
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Figura 4. Esquema de ensayo de compresion

Fuente: NTP 399.605
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El concepto de la resistencia a la compresion axial segun la NTP 399.605 nos da una
forma de precisar las propiedades de la resistencia de compresion de las edificaciones
en campo. Se haran los prismas como se ve en la figura 5, con los ladrillos a modo de
pila. Se pondran en el prisma de igual forma que sera utilizada en la edificacion (2018,
p. 28).

Figura 5. Esquema de ensayo para compresion
Fuente: NTP 399.605

Incremento de fm y vm por edad
Edad 14 dias | 21 dias
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1.25 1.05
pilas Ladrillos de arcillay bloques de 11 1
concreto
Figura 6. Incremento de edades
Fuente: NTP 399.605
1) Rotura 2) Cénico 3) Conico y
conica y corte dividido
Lado B
Lado A (Final) A B A B A B
(Frente)
4) Rotura por 5) Rotura B) Rotura 7) Separacion del
tensién semi-conica por corte frente superficial
\ 1l
A B A B A B A B

Figura 7. Esquema de modo de falla
Fuente: NTP 399.605
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: La investigacion aplicada tiene el objetivo de
Analizar un conflicto relacionado con la ejecucion de una accién, si
proyectamos suficientemente bien nuestra investigacion aplicada, esta
serd util para la teoria (Baena, 2017). Este estudio se clasifica como
investigacion aplicada, debido a que tuvo investigaciones antecesoras a

esta, donde se daran posibles soluciones que se pondran en practica.

Enfoque de investigacion: el enfoque de este trabajo investigativo se realizara de
forma cuantitativa por motivo que se mediran de forma concreta los cambios de
las variables. Si bien el método matematico se enfoca en explicar, predecir,
desarrollar y evaluar ideas, el enfoque cualitativo, en cambio, se concentra en la
bldsqueda, descripcidn, comprension e interpretacion de los eventos (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p. 11).

Es cuantitativo, a razén de que los indicadores son cantidades y estos
proporcionaran conocimiento de como se comportaran las dimensiones y
variables, la orientacién cuantitativa es secuencial y probatorio, cada paso sigue

otro, y no se puede obviar ninguno (Hernandez Sampieri entre otros, 2010).

3.1.2. Disefio de la investigacion: Es experimental cuasiexperimental, nos indica
gue los disefios cuasiexperimentales manejan como minimo, una variable
independiente (Hernandez, 2010). Es posible realizar una manipulacion
intencional de la variable independiente con el proposito de examinar y
analizar la variable dependiente para determinar su efecto. Sin embargo,
la seleccion de los grupos y sujetos para dichos grupos no debe ser
aleatoria, ya que deben seguir un patron especifico, lo cual los distingue
de los disefios verdaderos (Ramon, 2000, p.29). El diseiio de
investigacion es el enfoque global elegido por los investigadores para
abordar la problematica propuesta. Segun el disefio utilizado, la
investigacion puede clasificarse en documento, de sitio 0 experimental. En
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funcién del disefio seleccionado, se determina el enfoque y los métodos
utilizados para llevar a cabo el estudio. (Fidias, 2012). Es la forma en se
investigara el tema seleccionado se optd por un disefio de investigacion
experimental para este estudio, ya que mediante ensayos en laboratorio
se quiso demostrar el efecto de escoria de latdn en las unidades de

albanileria.

Nivel de investigacion: Las investigaciones a nivel explicativo son méas orientadas
a lo estructural, de hecho, tienen estos propésitos: explorar, describir y
correlacionar o asociar. (Hernandez Sampieri et al., 2010). Es explicativo, ya que

se va a detallar el comportamiento de las dimensiones y variables propuestas.

3.2. Variables y operacionalizacién

Asocia el concepto de variable con el analisis conceptual. La propiedad de variabilidad
se encuentra presente en una variable dentro de un conjunto, lo que implica que dicha
variable puede adoptar una amplia gama de valores distintos (Grau et al.,2004). Dado
y esa variable se puede medir. La investigacion, ya sea cualitativa o cuantitativa,
requiere la aplicacion de un concepto central a las variables; Las pruebas de medicion

y resistencia se realizaron de acuerdo con esta definicion operativa.

Variable independiente: Escoria de laton.

Variable Dependiente: Muros de ladrillo

La operacionalizacion segun trata de una serie de puntos o guias para medir una
variable definida conceptualmente. Se procura hacer un intento por conseguir la
maxima cantidad de informacién disponible en relacion a la decision seleccionada, con
el objetivo de comprender plenamente su relevancia y trascendencia y para esto es
importante hacer un analisis cuidadoso de los documentos existentes sobre la calidad
de los documentos (Cordero, 2015). El tipo de método o técnica utilizada para la
recoleccion de datos influye en gran medida en el uso de variables. Deben ser
coherentes con los objetivos del estudio, adecuados al método utilizado, al tipo de

investigacion que se realiza y, en general, pueden ser cualitativos o cuantitativos.
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3.3.

Poblacion, Muestray Muestreo

3.3.1

3.3.2.

. La poblacién utilizada en esta investigacion es caso de una cantidad limitada

de unidades de concreto con las diferentes adicciones de escoria, por lo
tanto, la poblacion fue de 114 unidades de albaiiileria de concreto en el
distrito de Carabayllo, Lima. Segun es un grupo de recursos contables o
incontables con propiedades habituales, por lo cual los resultados de la
averiguacion van a ser grandes, de tal forma que se pueda enmarcar por la
problematica que se esta estudiando y también por los objetivos de analisis
(Gerardo y Odon, 2012). Todo esto nos da a entender que la poblacion sera
finita, porque se consideran todas las muestras de unidades E.070 para

unidades de albanileria.

La poblacion se compone de elementos, tanto finitos como infinitos, que se
caracterizan por una o varias caracteristicas comunes. Estas caracteristicas
definen el conjunto de elementos que conforman dicha poblacion (Cuesta y
Herrero, 2010).

Muestra: Para definir la muestra nos vamos guiar como base la siguiente
tabla:

Tabla 6. Numero de muestra

Ensayos Secuencia “A” Secuencia “B”
Variacion dimensional 10 5
Alabeo 5 3
Densidad 5 3
Absorcion de agua 5 3
Resistencia a la 6 6
compresion simple
Resistencia a la 6 6
compresion axial

Fuente: NTP 331.019

Cabe resaltar que se tomara la secuencia “A”, Segun nos dice, que por cada

lote de 50 mil ladrillos o0 menos se usaran los datos de mencionada
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secuencia (NTP 399.019, n.d). Usaremos de muestra 114 unidades de

albanileria de toda la poblacion de unidades de concreto.

3.3.3. Muestreo: Segun en el proceso de muestreo de juicio, se emplea la funcion
de la experiencia y la perspectiva individual para la Reconocimiento de los
componentes que integran la poblacién en cuestion. (Levin et al., 2010, p.
237). No probabilistico por la razén que se tomaran las muestras de forma

no aleatoria.

3.3.4. Unidad de andlisis: Este enunciado sefiala que se establece qué elementos
especificos serdn objeto de medicion o a cuéles de ellos se aplicara el
instrumento de medicién correspondiente. (Hernandez, 2014, p. 183). La
presente tesis utiliza como unidad de analisis el bloque de concreto con
inclusibn de escoria de latdén, el cual deberd satisfacer los criterios
establecidos por la Norma E.070 en materia de albaiiileria.

3.4 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos.

Técnicas: La forma de obtencion de la informacion son diversas metodologias que se
emplean para obtener informacion. Entre ellas se encuentran la observacion de forma
directa, el cuestionario, la entrevista y el analisis de documentos y contenidos, entre
otras (Arias, 2006). En el caso de esta investigacion, se aplicaran algunas técnicas
especificas, como el analisis granulométrico, la variabilidad dimensional, las formas de

muestreo y las pruebas en los ladrillos.

Instrumentos de recoleccion de datos: Indica que los recursos materiales se utilizan
para capturar y conservar informacion (Arias, 2006). Se utilizaron ficheros de obtencién
de informacion en base a la E. 0.070 y NTP 339.017.

Validez: Esta evalla la eficacia del instrumento para medir con precision la variable en
cuestion (Hernandez, 2014, p. 200). Este proyecto de investigacion se enfocd en los
reglamentos peruanos que son E.070 Albaiileria, Itintec 331.017, 331.613, 331.019.

Confiabilidad de los instrumentos: Lo sefialado por la confiabilidad de una medicién

hace referencia a la capacidad de obtener los mismos resultados al repetir la medicién
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de un mismo individuo u objeto (Hernandez, 2014, p. 200). En este estudio de
investigacion, se garantizara la confiabilidad a través del uso de equipos calibrados y

laboratorios certificados.

35 Procedimiento

En primera instancia se visitaron las 3 canteras para tomar muestras tanto de los
agregados grueso y finos para realizar los ensayos permitentes como la granulometria
, contenido de humedad, peso especifico para los agregados finos, ensayos de peso
unitario, prueba de peso especifico para los agregados gruesos y asi obtener los mas
optimos para la realizacion de las unidades de concreto, en paralelo a esto se consiguio
la escoria de laton (3 sacos de 10kg )la cual se obtuvo de la empresa DEPCONST SAC
la cual realiza trabajos de carpinteria y estructuras metalicas, la escoria es usada para
la optimizacion del metal en unos de los procesos de limpieza, una vez obtenida la
escoria de latén también se procedi6 a realizar la molienda y posterior granulometria
para obtener un indice de finura (3.96 mm) parecido al agregado fino que se usaran en
las unidades.

Una vez realizados los ensayos a los agregados se tom6 como muestras a la de la
cantera UNICON vy la escoria se redujo a la finura del agregado fino, verificado que las
unidades de ladrillo tendran una resistencia de 17 Mpa con las proporciones adecuadas
tanto en cemento, agua, agregado fino y grueso para las muestras patron y posterior

adicién de escoria para las otras muestras con el porcentaje de escoria de laton.

Askzoang
SOUCANTES RANIRER e, ger

MuesTRa 3 ‘ESCoRaR

Figura 8. Agregados Figura 9. Escoria molida  Figura 10. Granulometria
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Se fabricaron los moldes de las unidades la cuales tendran una medida de 130mm,

240mm y 90mm, las cuales estan verificadas por la norma.

Una vez preparada la mezcla para las distintas unidades, estas se vertieran en los
moldes ya preparados anteriormente dando un total de 112 unidades contando las
unidades patrén, adicion del 1%, 4% y 7%. Estas se dejaran secar por unos dias, luego
se realizaran las pruebas fisicas, las pruebas mecéanicas se realizaran a los 14 y 28
dias para que estas consigan una resistencia adecuada y los ensayos que se les haran

den datos 6ptimos.

Figura 11. Moldes para unidades Figura 12. Agregados gruesos

Figura 13. Elaboracién de unidades
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Tabla 7. Caracteristicas agregado grueso

fino

Caracteristicas AG. FINO | AG. GRUESO
Procedencia UNICON UNICON
Perfil - Angulosa
Tamafio maximo nominal - 1/2"
Peso especifico de masa 2.67g/cm3 | 2.68 g/cm3
Peso unitario suelto seco k;?nOB 1310 kg/m3
Peso unitario seco compactado 1730 1420 kg/m3
kg/m3
Humedad natural 0.60% 0.10%
Absorcidn 1.24% 0.40%
Médulo de finura 2.97% -
Material mas fino Tamiz N° 200 2.30% 0.30%

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

Tabla 8. Dosificacion por m3 y pie3 del concreto f'c 175 kg/cm2

. Material x m3 Proporcion (Pie3)
Materiales =
Seco (kg) | himedo (kg) Peso Volumen
Cemento 303 303 1.0 1.0
Agregado fino seco 776 781 2.6 2.4
Agregado grueso seco 991 991 33 3.7
Agua de mezcla 212 1t 212 1t 30.9 It x bls 30.9 It x bls

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

3.6 Método de analisis de datos
Nos menciona que los distintos desarrollos por las que pasaran los resultados. En el
analisis, se fijaran las técnicas logicas o estadisticas (inferenciales o descriptivas), que

serviran para hallar el contenido de los datos obtenidos (Gerardo & Odon, 2012).

A través de un esquema, se verificaran los resultados obtenidos mediante la
experimentacion, utilizando tablas y gréaficos con la variable independiente y las
dimensiones ya sea en sofwares como Excel o la interpretacion de datos como IBM
SPSS Statictics.
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3.7 Aspectos éticos

Las labores de investigacion fueron llevadas a cabo en el marco de los parametros de
credibilidad de todo lo que se elabor6 en los capitulos, respetando citas como se
redactaron las teorias y conceptos que se detallaron e incluyeron en las referencias
bibliograficas incluidas, como se establece en la institucion donde se registré el nombre

de la investigacion, autoria, fecha y el cumplimiento del ISO-690 2010.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Evaluacion de propiedades en muros de ladrillo de concreto con sustitucion de escoria

de laton por el agregado fino, Lima-2022

Ubicacién politica

Este estudio se llevo a cabo en la avenida universitaria en el distrito de Carabayllo,

provincia de Lima, en el departamento de Lima.

i

=
5
}.

A

Figura 14. Mapa de ubicacion de Carabayllo
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Limay Callao

Figura 15. Ubicacién de Carabayllo en Lima

Limites

Norte : Santa Rosa de Quives

Sur : Comas y Puente Piedra.

Este : San Antonio de Chaclla 'y San Juan de
Lurigancho.

Oeste : Ancon.

Ubicacién geografica

Se encuentra entre las coordenadas: Latitud Sur 11°, 10',09" y 11°,54', 22", y Oeste
76°, 48', 11"y 77°, 05', 29”, con un area aproximada de 346.9 km? y altitud de 200
m.s.n.m a 530 m.s.n.m. La INEI indica que al 2011 contaba con 257,325 de personas

habitando el distrito.

Clima
El distrito de Carabayllo tiene un ambiente arido y semicalido, los veranos son calientes.
Con una ligera presencia de niebla que la cubren. La temperatura varia de los 16 °C a

29 °C, con una media de 18 °C en los 12 meses.
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Objetivo especifico 1. Determinar cdmo influye la escoria de laton en la variacion

dimensional del muro con ladrillos de concreto.

Figura 16. Variacion dimensional  Figura 17. Ensayo variacion dimensional

Tabla 9. Resultados ensayos variacion dimensional

N° de muestra Dimensionamiento Variacion
Segtin NTP 399,601 Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm) | Largo (mm) ‘Ancho (mm) |Alto (mm)
240 130 90
Patrén 240.044 130.026 90.086 0.044 0.026 0.086
1% 240.060 130.034 90.090 0.060 0.034 0.090
4% 240.070 130.048 90.060 0.070 0.048 0.060
7% 240.066 130.038 90.036 0.066 0.038 0.036

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL
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Variacion Dimensional

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000 I

0.000

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

W Patron 1% 4% 7%

Figura 18. Grafica de resultados variacién dimensional

Interpretacion: En la tabla 9 y figura 18 se nos presentan los promedios obtenidos de
los resultados de la variacién dimensional, los cuales fueron 20 unidades en total y 5
por dosificacion incluyendo al patron. Segun la NTP 399.601 las unidades deberan
tener unas medidas estandar de 240mm de largo, 130mm de ancho y 90mm de alto.
Para las unidades patron las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.44mm,
130.026mm y 90.086mm) con una variacion (0.044mm,0.026mm y 0.086mm). Para las
unidades al 1% las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.060mm, 130.034mm
y 90.090mm) con una variacién (0.060mm,0.034mm y 0.090mm). Para las unidades al
4% las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.070mm, 130.048mm vy
90.060mm) con una variacién (0.070mm,0.048mm y 0.060mm). Para las unidades al
7% las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.066mm, 130.038mm vy
90.036mm) con una variacién (0.066mm,0.038mm y 0.36). Los resultados indicaban
una variacion variable de largo, ancho y alto en un rango de + 3.2mm los cuales son

dadas por la norma NTP 399.601, la cual indica que el resultado fue positivo.

Contrastacion de hipotesis del objetivo 1
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Tabla 10. Prueba de normalidad — Variacion dimensional

Kolmogorov Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion escoria ,236 4 . ,940 4 ,653
Variacion dimensional ,250 4 . ,908 4 AT2

Segun la tabla 10, siendo el nivel de significancia a=5% (0.05), 0.472 > 0.05 Por lo
tanto, se concluye que la hipétesis nula es véalida. A un nivel de significancia del 5%,
puede corroborarse que la informacion correspondiente a la variable de variacién
dimensional sigue una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlacion

de Pearson muestra que los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 11. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Variacion dimensional

Dosificacion Variacion
escoria dimensional

Correlacién de Pearson 1 , 756
Dosificacion escoria Sig. (bilateral) ,244

N 4 4

Correlacion de Pearson ,756 1
Variacion dimensional Sig. (bilateral) ,244

N 4 5

Segun la tabla 11, siendo la HO: Hipétesis Nula (la VD no esta relacionada a la adicién
de escoria) y la H1: Hipotesis alterna (la VD si esta relacionada a la adicion de escoria).
El nivel de significancia a=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se rechazaria la hipétesis nula;
0.244>0.05 como resultado, la hipdtesis nula es aceptada. Se dispone de pruebas
contundentes que indican que la adicion de escoria no esta directamente relacionada
con la variable VD. (r= 0.0756).

Objetivo especifico 2. Determinar como influye la escoria de latén en el alabeo del

muro con ladrillos de concreto
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Figura 19. Pre prueba de alabeo

Tabla 12. Resultados ensayo de alabeo

Figura 20. Post prueba de alabeo

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

0.4000
0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000
0.0500
0.0000

Muestra | Concavidad (mm) | Convexidad (mm)
Patrén 0.0365 0.2900

1% 0.0345 0.3250

4% 0.0410 0.3600

7% 0.0450 0.3585

ALABEO
0.36000.3585
0.3250
0.2900

0.03650.0345.041(0.0450

= N

Concavidad (mm)

Convexidad (mm)

M Patron M1% ®mM4% = 7%

Figura 21. Grafica de resultados Alabeo
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Interpretacion: En la tabla 12 y figura 21 se pueden apreciar los datos obtenidos de la
prueba de alabeo a los ladrillos de albafiileria que fueron 20 en total y 5 unidades por
dosificacion. Para la muestra patrén la concavidad y convexidad promedio fue de
0.0365mm y 0.290mm, para la muestra al 1% la concavidad y convexidad promedio fue
de 0.0345mm y 0.3250mm, para la muestra al 4% la concavidad y convexidad promedio
fue de 0.041mmy 0.36mm, para la muestra al 7% la concavidad y convexidad promedio
fue de 0.045mm y 0.3585mm. Todos estos resultados cumplen con la NTP 399.601 que
indica que no debe ser = 3.2mm.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 2

Tabla 13. Prueba de normalidad — Alabeo

Kolmogorov Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacién escoria 236 4 : ,940 4 ,653
Alabeo ,221 4 . ,958 4 , 7164

Segun la tabla 13, siendo el nivel de significancia a=5% (0.05), 0.764 > 0.05 Por lo
tanto, se concluye que la hipétesis nula es vélida. A un nivel de significancia del 5%, %,
puede corroborarse que la informacion correspondiente a la variable de alabeo sigue
una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlacibn de Pearson
muestra que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 14. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Alabeo

Dosificacion Alabeo
escoria

Correlacion de Pearson 1 ,953"
Dosificacion escoria Sig. (bilateral) ,047

N 4 4

Correlaciéon de Pearson ,953" 1
Alabeo Sig. (bilateral) ,047

N 4 4

Segun la tabla 14, siendo la HO: Hipotesis Nula (el alabeo no esta relacionada a la

adicidon de escoria) y la H1: Hipoétesis alterna (el alabeo si esta relacionada a la adicion
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de escoria). El nivel de significancia a=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se rechazaria la
hipétesis nula; 0.047<0.05 como resultado, la hipotesis alterna es aceptada. Se dispone
de pruebas contundentes que indican que la adicion de escoria esta directamente
relacionada con la variable alabeo. (r= 0.953).

Objetivo especifico 3. Determinar cdmo influye la escoria de laton en la densidad del

muro con ladrillos de concreto

Figura 22. Ensayo de densidad Figura 23. Balanza certificada

Tabla 15. Resultados ensayos de densidad

Promedio (g/cm3) | % Variacién
Patron 2.077
1% 2.153 3.66%
1% 2.201 5.98%
7% 2.239 7.83%

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

34



DENSIDAD
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Figura 24. Grafica de resultados Densidad

Interpretacion: En la tabla 15 y figura 24 se observan los datos obtenidos de la prueba
de densidad el cual fue hecho a 5 unidades por dosificacion dando un total de 20. Para
la muestra base los resultados en densidad fueron de 2.077 g/cm3, para la muestra al
1% fue de 2.153 g/cm3, para la muestra al 4% fue de 2.201 g/cm3 y las muestras al 7%
fue de 2.239 g/cm3. En estos resultados se evidencia un aumento de densidad al

agregar escoria de laton.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Tabla 16. Prueba de normalidad — Densidad

Kolmogorov Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion escoria ,236 4 . ,940 4 ,653
Densidad ,264 4 . ,855 4 244

Segun la tabla 16, siendo el nivel de significancia a=5% (0.05), 0.244 > 0.05 Por lo
tanto, se concluye que la hipétesis nula es valida A un nivel de significancia del 5%, %,
puede corroborarse que la informacion correspondiente a la variable de densidad sigue
una normalidad. Todo esto quiere decir que el ensayo de correlacion de Pearson

muestra que los datos siguen una distribucién normal.
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Tabla 17. Coeficiente de correlacién “r’ de Pearson — Densidad

Dosificacion Densidad
escoria

Correlacion de Pearson 1 ,850
Dosificacion escoria Sig. (bilateral) ,150

N 4 4

Correlacion de Pearson ,850 1
Densidad Sig. (bilateral) ,150

N 4 4

Segun la tabla 17, siendo la HO: Hipétesis Nula (La densidad no esta relacionada a la

adicién de escoria) y la H1: Hipotesis alterna (la densidad si esta relacionada a la

adicion de escoria). El nivel de significancia a=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se

rechazaria la hipétesis nula; 0.150 >0.05 como resultado, la hipétesis alterna es

aceptada. Se dispone de pruebas contundentes que indican que la adicidon de escoria

esta directamente relacionada con la variable densidad. (r= 0.850).

Objetivo especifico 4. Determinar como influye la escoria de latén en la absorcién de

agua del muro con ladrillos de concreto.

Figura 25. Cocido de unidades

Figura 26. Ensayo de absorcion
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Tabla 18. Resultados ensayos de absorcion

Muestra Promedio %
(%) Variacion
Patrén 2.782
1% 2.522 -9.33%
4% 2.120 -23.80%
7% 2.043 -26.55%

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

ABSORCION
3.000 2.782
2.522
2.500
2.120 2.043
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000

Promedio (%)

B Patron M1% M4% m7%

Figura 27. Resultados Absorcién

Interpretacion: En la tabla 18 y figura 27 se observan los resultados de la prueba de
absorcion, la cuales se realizaron a 20 unidades en total y 5 por dosificacion, este
ensayo indica la capacidad de absorcién de agua del ladrillo al estar por 24 horas
sumergido en agua. La muestra patrén tuvo una absorcién de 2.782%, la muestra al
1% tuvo una absorcién de 2.522%, la muestra al 4% de 2.120 y la muestra con el 7%
de escoria tuvo una absorcion de 2.043%. En los resultados se puede verificar que al

adicionar escoria de laton la absorcion fue disminuyendo a razén de la muestra patron.
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Contrastacion de hipotesis del objetivo 4

Tabla 19. Prueba de normalidad — Absorcién

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion escoria ,236 4 . ,940 4 ,653
Absorcion ,261 4 . ,912 4 ,493

Segun la tabla 19, siendo el nivel de significancia a=5% (0.05), 0.493 > 0.05 Por lo
tanto, se concluye que la hipotesis nula es valida. A un nivel de significancia del 5%, %,
puede corroborarse que la informacién correspondiente a la variable de absorcion.
siguen una normalidad. Todo esto quiere decir que el ensayo de correlacion de Pearson

muestra que los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 20. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Absorcion

Dosificacion Absorcion
escoria

Correlacion de Pearson 1 -,940
Dosificacién escoria Sig. (bilateral) ,060

N 4 4

Correlacion de Pearson -,940 1
Absorcion Sig. (bilateral) ,060

N 4 4

Segun la tabla 20, siendo la HO: Hipotesis Nula (la absorcién no esta relacionada a la
adicién de escoria) y la H1: Hipotesis alterna (la absorcion si esta relacionada a la
adicion de escoria). El nivel de significancia a=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se
rechazaria la hipétesis nula; 0.060 >0.05 como resultado, la hipétesis alterna es
aceptada. Se dispone de pruebas contundentes que indican que la adicidon de escoria
esta directamente relacionada con la variable absorcion. (r= 0.940).

Objetivo especifico 5. Determinar como influye la escoria de laton en la resistencia la

compresion simple del muro con ladrillos de concreto.
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Figura 28. Pre ensayo c. simple Figura 29. Post ensayo c. simple

Tabla 21. Resultados ensayo de compresion simple

wao | o |
Muestra , Variacion
dias
Patrén 17.828
1% 18.282 2.55%
4% 19.230 7.86%
7% 20.004 12.21%

Ensayo de comprension simple
20.500
20.000
18.500
10.000
1B.500

1B.000
17.500
17.000
16.500

mPatron m1% ma% = 7%
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Figura 30. Resultados F'b



Interpretacion: En la tabla 21 y figura 30 vemos los datos obtenidos de la prueba de
compresion simple, esta prueba se realizara para hallar la resistencia a ciertas fuerzas
gue pueda llegar a soportar a lo largo de su vida util. La prueba de la resistencia a la
compresion simple trata en acometer una de las unidades a una carga en especifico
para determinar su resistencia (NTP 399.604, 2015). La muestra patrén tuvo un
promedio en la resistencia de 17.828 Mpa, la muestra al 1% tuvo un promedio en la
resistencia de 18.282 Mpa, la muestra al 4% tuvo un promedio en la resistencia de
19.230 Mpa, la muestra al 7% tuvo un promedio en la resistencia de 20.004 Mpa. En
estos datos se observaron que al adicionar escoria de laton hubo un incremento en la

resistencia simple.

Contrastacion de hipodtesis del objetivo 5

Tabla 22. Prueba de normalidad — Resistencia simple

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion escoria ,236 4 . ,940 4 ,653
Resistencia simple ,215 4 . ,961 4 , 788

Segun la tabla 22, siendo el nivel de significancia a=5% (0.05), 0.788 > 0.05 Por lo
tanto, se concluye que la hipétesis nula es vélida. A un nivel de significancia del 5%, %,
puede corroborarse que la informacion correspondiente a la variable de resistencia
simple sigue una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlacién de
Pearson muestra que los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 23. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Resistencia simple

Dosificacion Resistencia
escoria simple

Correlacién de Pearson 1 ,996™
Dosificacion escoria Sig. (bilateral) ,004

N 4 4

Correlacion de Pearson ,996™ 1
Resistencia simple Sig. (bilateral) ,004

N 4 4
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Segun la tabla 23, siendo la HO: Hipoétesis Nula (la resistencia compresion simple no

esta relacionada a la adicion de escoria) y la H1: Hipoétesis alterna (la resistencia

compresidn simple si esta relacionada a la adicion de escoria). El nivel de significancia

a=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 en consecuencia, la hipétesis nula es rechazada; 0.004

<0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna. Se dispone de pruebas contundentes

gue indican que la adicion de escoria esta directamente relacionada con la variable

resistencia simple. (r= 0.996).

Objetivo especifico 6. Determinar cémo influye la escoria de laton en la resistencia la

comprension axial del muro con ladrillos de concreto

Figura 31. Ensayo F’b

RANREZ URCA, Wietian
ROBERTE

Tabla 24. Resultados ensayo de compresion axial

Figura 32. Post ensayo F'c

F'm (kg/cm2) - | F'm (kg/cm2) | F'm (kg/cm2) . %. ; .% .. .% ..
Muestra 7 dias -14 dias - 28 dias Variacion 7 | Variacion | Variacion
dias 14 dias 28 dias
Patrén 111.00 110.70 108.90
1% 116.70 116.00 116.50 5.14% 4.79% 6.98%
4% 119.80 120.90 121.30 7.93% 9.21% 11.39%
7% 129.10 130.40 130.80 16.31% 17.80% 20.11%
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Interpretacion: En la tabla 24 y figura 33, la prueba de la resistencia a la compresion
axial consiste en someter una pila de ladrillos a una carga en especifico para determinar
su resistencia. Para la muestra patron la resistencia a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente fueron 111 kg/cm2, 110.7 kg/cm2 y 108.9 kg/cm2; para la muestra al
1% laresistenciaalos 7, 14 y 28 dias respectivamente fueron 116.7 kg/cm2, 116kg/cm?2
y 116.5 kg/cm2; para la muestra al 4% la resistencia a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente fueron 119.8kg/cm2, 120.9kg/cm2 y 121.3kg/cm2; para la muestra al
7% la resistencia a los 7, 14 y 28 dias respectivamente fueron 129.1kg/cmz2, 130.4/cm2

y 130.8 kg/cm2. Estos resultados nos indican que la adicién de escoria de laton en

Figura 33. Resultados F'm

diferentes porcentajes aumenta la resistencia en la compresion axial.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 6

Tabla 25. Prueba de normalidad — Resistencia axial

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion escoria ,236 4 ,940 4 ,653
Resistencia axial ,167 4 ,996 4 ,986

Segun la tabla 25, siendo el nivel de significancia a=5% (0.05), 0.986 > 0.05 Por lo
tanto, se concluye que la hip6tesis nula es valida. A un nivel de significancia del 5%, %,




puede corroborarse que la informacion correspondiente a la variable de resistencia axial

sigue una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlacion de Pearson

muestra que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 26. Coeficiente de correlacién “r’ de Pearson — Resistencia axial

Dosificacion Resistencia
escoria axial

Correlacion de Pearson 1 ,975"
Dosificacion escoria Sig. (bilateral) ,025

N 4 4

Correlacion de Pearson ,975" 1
Resistencia axial Sig. (bilateral) ,025

N 4 4

Segun la tabla 26, siendo la HO: Hipotesis Nula (la resistencia compresion axial no esta

relacionada a la adicion de escoria) y la H1: Hipotesis alterna (la resistencia compresion

axial si esta relacionada a la adicion de escoria). El nivel de significancia a=5% (0.05).

Si p-valor<=0.05 en consecuencia, la hipoétesis nula es rechazada; 0.025 <0.05

entonces se acepta la hipétesis alterna. Se dispone de pruebas contundentes que

indican que la adicion de escoria esta directamente relacionada con la variable

resistencia axial. (r= 0.975).
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V. DISCUSION

Discusion 1. En esta investigacion al adicionar el 7% de escoria de latén las
dimensiones del ladrillo no tuvieron aumento o disminucion, manteniendo los 240mm x
130mm x 90mm. Asi mismo se concuerda con la investigacion de Villanueva (2020)
guien tuvo como resultado al adicionar 45% de escoria negra a ladrillos de concreto
comprobd que las unidades no difirieron de tamafio a comparacién de la muestra
patron. De igual manera se concuerda con Yantas (2021) al sustituir el agregado fino
por escoria negra a ladrillos de concreto la variacion dimensional al 75% de sustitucion
no tuvo una variacion en sus dimensiones al compararse al ladrillo patron. En los 3
trabajos de investigacion se usaron moldes con medidas exactas por lo cual las
medidas posteriores al secado de las unidades no sufrieron una varianza significativa y

por lo cual aun estaba dentro del rango permitido.

Discusion 2: En esta investigacion al adicionar el 7% de escoria de laton el alabeo tuvo
un aumento en los ladrillos en concavidad y convexidad fue de 0.0450mm y 0.3585mm
a diferencia del patron que tuvo una concavidad y convexidad de 0.0365 y 0.29. Asi
mismo para Villanueva (2020) se concuerda que al adicionar escoria negra al 45% tuvo
una concavidad y convexidad de 1.4mm y 0.2mm respectivamente, el cual tuvo un
aumento respecto a la muestra patron de 0.65mm y 0.1mm. De igual forma se
concuerda con Yantas (2021) que el alabeo en las unidades al sustituir en un 75% el
agregado fino por escoria de acero tuvo una concavidad y convexidad 0.4mm y 0.3mm
gue no tuvo variacion respecto a las unidades patron que tuvieron una concavidad y
convexidad de 0.5mm y 0.2. En todos los trabajados de investigacion hubo una
concordancia debido a que la variacién en las medidas estuvo dentro del parametro de
lo aceptado por la normativa ya que en todos estos casos se usaran moldes y se

tuvieron mucho cuidado al fabricar los ladrillos.

Discusion 3: En esta investigacion al adicionar el 7% de escoria de laton la densidad
del ladrillo de concreto fue de 2.239 g/cm3 y tuvo un aumento a diferencia de la muestra
sin escoria que tuvo una densidad de 2.077 g/cm3. Se discrepa con la investigacion de
Yantas (2021) que adiciono escoria de acero a ladrillos de concreto, cuya densidad al
75% de sustitucion del agregado fino fue de 1.342 g/cm3 que tuvo una disminucion a
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diferencia de la muestra sin adicion que tuvo una densidad de 1.419 g/cm3. También
se concuerda con Pradena & Miquel (2019) usando escoria en combinacion con el
agregado grueso la densidad de la muestra al 40% tuvo una densidad 10.2% mayor en
diferenciacion a la muestra sin adicion la cual fue de 2250 kg/m3. En ambos trabajos
se concordaron en el aumento de densidad, esto supone en base a la dosificacion que
se uso en la fabricacion de los ladrillos en comparacion a Yantas (2021) que se observa

uso un porcentaje muy alto en comparacion a las otras 2 investigaciones.

Discusion Densidad

2.5

15

0.5

Patron Adicion

e Ramirez (2023) Yantas (2021) Pradena (2019)

Figura 34. Diagrama discusion densidad

Discusion 4: En esta investigacion al adicionar el 7% de escoria de laton la absorcién
de humedad tuvo una disminucion de 2.043% a 2.782% con respecto al ladrillo patrén.
Asi mismo se concuerda con Villanueva (2020) que al adicionar escoria negra al 35%
a ladrillos de concreto tuvo una absorcion 3.47% y tuvo una disminucion a 2.59%
correspondiente a la muestra patron. De igual forma se concuerda con Herrera &
Zenteno (2018) que sustituyeron el agregado fino por escoria de cobre en 77% que
obtuvo un resultado de 2.14% y que tuvo una disminucién a diferencia a la muestra
base que fue de 3.93%. Se discrepa con la investigacion de Yantas (2021) que sustituyo
el agregado fino por escoria de acero, cuyo porcentaje de absorcion al 75% de
sustitucion del agregado fino fue del 11.5% que tuvo un aumento en la absorcion a
comparaciéon de la muestra patron que fue de 8.4%. Aqui se vuelve a observar una
concordancia entre Ramirez (2023), Villanueva (2020) y Herrera & Zenteno (2018) se

evidencio una disminucién en la absorciéon de humedad en los ladrillos esto se debe a
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la dosificacion de la escoria y al tamafio nominal que estas tuvieron en la granulometria
al contrario que Yantas (2021) que al usar una dosificacion menor a Herrera evidencio

un incremento en la absorcioén.

Discusion Absorcion
14
12

10

Patron Adicion

e Ramirez (2023) Villanueva (2020) Yantas (2021) Herrera (2018)

Figura 35. Diagrama discusién absorcion

Discusion 5: En esta investigacion al adicionar 7% de escoria de latén, la compresion
simple a los 28 dias fue de 20.004 Mpa el cual tuvo un incremento a diferencia de la
muestra sin adicionar que tuvo una resistencia a los 28 dias de 17.828 Mpa. Asi mismo
con Villanueva (2020) se concuerda que al adicionando escoria negra a ladrillos de
concreto con una dosificacién de 40% tuvo una resistencia de 10.57 Mpa y tuvo un
aumento a diferencia de la muestra base que obtuvo una resistencia de 9.6 Mpa. De
igual forma para Herrera & Zenteno (2018) que sustituyo el agregado de finura por
escoria de cobre en ladrillos de hormigon la resistencia al 77% fue de 10.017 Mpa y
gue tuvo un incremento a comparacion de la unidad patrén que fue de 8.943 Mpa.
También se concuerda con Pradena & Miquel (2019) usando escoria en combinacion
con el agregado grueso la resistencia de la muestra al 40% fue 18.1% mas que la
resistencia inicial de la muestra base. Al contrario, se discrep6 con Yantas (2021) que
sustituyo el agregado de finura por escoria de acero a ladrillos de concreto al 75% tuvo
una resistencia de 49.20 kg/cm2, el cual tuvo una disminucion notable al compararse

con la muestra base que tuvo una resistencia de 169.55 kg/cm2. En los datos obtenidos
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de la compresion simple se observan que los resultados de 4 investigaciones
concordaron en el incremento de la resistencia a diferencia de los resultados de Yantas

(2021) debido que uso una dosificacion muy elevada de escoria en la sustitucion.

Discusion Compresion Simple

70
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50
40
30
20
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Patron Adicion
e Ramirez (2023) Villanueva (2020) Herrera (2018)
Pradena (2019) Yantas (2021)

Figura 36. Diagrama discusion resistencia simple

Discusion 6: En esta investigacion adicionar el 7% de escoria de laton la resistencia
axial del ladrillo a los 28 dias fue de 130.8 kg/cm2 y tuvo un aumento respecto a la
muestra patrén a los 28 dias que tuvo 108.9 kg/cm2. Se discrepo con Yantas (2021)
gue al sustituir por escoria de acero el agregado fino con una dosificacion de 75% se
tuvo una resistencia de 27.65 kg/cm2 el cual tuvo una disminucion en la resistencia a
comparacion de la muestra sin adicionar la escoria de latén la cual fue de 91.7 kg/cm?2.
También se concuerda con Pradena & Miquel (2019) usando escoria en combinacién
con el agregado grueso la resistencia de la muestra al 40% fue 12% superior a la
muestra patron, por lo cual se obtuvo un incremento en la resistencia axial. En los
resultados de compresion axial o pilas se observan que los resultados de 2
investigaciones concordaron en el incremento de la resistencia a diferencia de los
resultados de Yantas (2021) debido que uso una dosificacion muy elevada de escoria

en la sustitucion.
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Figura 37. Diagrama discusion resistencia axial
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La influencia de la escoria de latén al 7% sobre la variacién dimensional
en los muros de ladrillo de concreto, se concluyé que no tuvo una variacién y se

mantuvo dentro del rango que establece la norma.

Conclusion 2: La influencia de la escoria de latén al 7% sobre el alabeo en los muros
de ladrillo de concreto, se concluyd que no tuvo una variacion y se mantuvo dentro del

rango que establece la norma.

Conclusion 3: La influencia de la escoria de laton al 7% sobre la densidad en los muros
de ladrillo de concreto, se concluyd que tuvo un aumento respecto a la muestra patron
en 7.83%.

Conclusion 4: La influencia de la escoria de latén al 7% sobre la absorcion en los muros
de ladrillo de concreto, se concluyd que tuvo una disminucién respecto a la muestra
patron en 26.55%.

Conclusion 5: La influencia de la escoria de laton al 7% sobre la compresion simple en
los muros de ladrillo de concreto, se concluyé que tuvo un aumento respecto a la

muestra patron en 12.21%.

Conclusion 6: La influencia de la escoria de laton al 7% sobre la compresion axial en
los muros de ladrillo de concreto, fue que tuvo un aumento respecto a la muestra patron
en 20.11%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Segun los resultados obtenidos en este estudio de investigacion, la adicion de
escoria de laton en unidades de concreto logra aumentar la resistencia y disminuir la

absorcion, recomendaria investigar en otro tipo de estructura.

2. Se recomienda el andlisis previo en cuanto a los materiales a emplear, como
para los agregados y escoria, realizar analisis granulométricos y sales totales para

poder garantizar un resultado confiable y optimo.

3. Se recomienda con respecto a la elaboracién de las unidades, guiarse de las
normas como NTP 399.601 (2016), 399.604 (2015), como también hacerlas en un
ambiente adecuado, herramientas y equipos adecuados para poder obtener un

resultado lo mas confiable en los ensayos fisicos como alabeo, variacion dimensional.

4, Se recomienda no utilizar dosificaciones altas en la sustitucion o adicion de la
escoria en las unidades ya que como se vio en los resultados y antecedentes, estos

tuvieron un efecto desfavorable en los resultados.

5. Se recomienda no realizar ensayos como variacion dimensional y alabeo de no
ser necesarios, ya que las unidades son hechos en moldes normados, por lo cual no

deberian variar mas alla de lo permitido.

6. Si bien se ha verificado el efecto positivo que tiene en las caracteristicas fisico y
mecénicas de la adicién de escoria, se recomendaria realizar una investigacion sobre

los efectos a largo plazo que podrian tener en las edificaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
TITULO: “Evaluacion de propiedades en muros de ladrillo de concreto con sustitucion de escoria de laton por el agregado fino, Lima-2022"

AUTOR: Ramirez Urcia William Roberto

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

La escoria es un residuo del proceso de refinacién
de cobre, en ocasiones tienen un segundo refinado
para obtener el mayor % de cobre y quedando asi

La elaboracion de las unidades de concreto
estard compuesta por cemento portland,
agregados, agua y escoria de laton. El

1% de escoria de latén

de adobe

unitaria, contenido de viento, exudacion,
segregacion y permeabilidad; como ademas para la
sélida, con contestacion a los esfuerzos con los que
cuenta en estas se tiene la resistencia a la
compresion, traccion y flexion. (SANCHEZ, 2001)

resistencia a los esfuerzos como compresion,
traccion y flexion; los cuales determinardn las
caracteristicas fisico mecénicas. (TORIBIO &
UGAZ, 2021)

Absorcidn de agua (%)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresion
simple (f'b=kg/cm2)

Resistencia a la compresion
axial (pilas= f'm =kg/cm2)

Escoria de latén la escoria, ésta normalmente es depositada en un > ) Dosificaciéon 4% de escoria de laton Razén
lugar especifico v es denominada un pasivo porcentaje de reemplazo del agregado fino es
g. " Y . P . de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% por escoria de
ambiental ya que puede quedar ahi por varias latén
décadas. (Nazer et al., 2016)
7% de escoria de latén
Variacién dimensional (mm)
La conducta fisico mecanico del concreto son las
propiedades mas relevantes del concreto estas son . . Alabeo (mm)
R - La caracterizacion de este dependerd de Propiedad
componentes influyentes para decidir las . ropiedades
. L, diferentes componentes los cuales van a ser: la Fisi
habilidades de contestacién como para la fase en trabaiabilidad. peso unitario. contenido de Isicas .
Propiedades Fisico estado fresco con las caracteristicas de . ) 4 P o L Densidad (g/cm3)
- R X - R viento, exudacion, segregacion, permeabilidad, .
Mecanicas del muro consistencia, trabajabilidad, asentamiento, masa Razdn




Anexo 2. Matriz de consistencia
TITULO: “Evaluacion de propiedades en muros de ladrillo de concreto con sustitucion de escoria de latén por el agregado

fino, Lima-2022"

AUTOR: Ramirez Urcia William Roberto

Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del ladrillo de concreto usando escoria de latdn como agregado

PROBLEMA
Problema General:

OBIJETIVOS
Objetivo General:

HIPOTESIS
Hipdtesis General:

¢Como influye la escoria de
latén en las propiedades fisico
mecanicas del muro con
ladrillo de concreto?

Evaluar cémo influye la escoria
de latén en las propiedades
fisico mecanicas del muro con
ladrillo de concreto

La escoria de latén influye
positivamente en las
propiedades fisico mecanicas
del muro con ladrillo de
concreto

DIMENSIONES

Dosificacion

INDICADORES
1% de escoria de latén
4% de escoria de latén

7% de escoria de laton

Granulometria

Milimetro (mm) 4.75mm

Color

negro

INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccién de
datos de la balanza
digital de medicion.

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis Especificos:

¢Cémo influye la escoria de
latén en la variacion

dimensional del muro con
ladrillos de concreto?

¢Coémo influye la escoria de
latén en el alabeo del muro
con ladrillos de concreto?

¢Cémo influye la escoria de
latén en la densidad del muro
con ladrillos de concreto?

¢Como influye la escoria de
latén en la absorcidn de agua
del muro con ladrillos de
concreto?

Determinar como influye la
escoria de latén en la variacién
dimensional del muro con
ladrillos de concreto
Determinar como influye la
escoria de latén en el alabeo
del muro con ladrillos de
concreto
Determinar cdmo influye la
escoria de latén en la densidad
del muro con ladrillos de
concreto
Determinar cdmo influye la
escoria de latén en la
absorcion de agua del muro
con ladrillos de concreto

La escoria de latén influye
positivamente en la variacion
dimensional del muro con
ladrillos de concreto
La escoria de latén influye
positivamente en el alabeo
del muro con ladrillos de
concreto
La escoria de latén influye
positivamente en la densidad
del muro con ladrillos de
concreto
La escoria de latén influye
positivamente en la absorcién
de agua del muro con ladrillos
de concreto

¢Como influye la escoria de
latén en la resistencia la
comprension simple del muro
con ladrillos de concreto?

Determinar cémo influye la
escoria de latén en la
resistencia la comprension
simple del muro con ladrillos
de concreto

La escoria de latén influye
positivamente en la
resistencia la comprension
simple del muro con ladrillos
de concreto

¢Como influye la escoria de
latén en la resistencia la
comprension axial del muro
con ladrillos de concreto?

Determinar cémo influye la
escoria de latén en la
resistencia la comprension
axial del muro con ladrillos de
concreto

La escoria de latén influye
positivamente en la
resistencia la comprension
axial del muro con ladrillos de
concreto

VARIABLES
INDEPENDIENTE | C°COria de
latén
pEPENDIENTE | L2drillode
concreto

Propiedades

Variacién dimensional (mm)

Ficha de recoleccion
de datos del
procedimiento de
variacion dimensional
(NTP 399.604 —
399.613)

Alabeo (mm)

Ficha de recoleccién
de datos del Ensayo de
Alabeo (NTP 399.613)

Fisicas
Ficha de recoleccién
. de datos del Ensayo de
Densidad (g/cm3) Densidad (NTP
399.613)
Ficha de recolecci6n
" de datos del Ensayo de
0
Absorcion de agua (%) Absorcion (NTP
399.613)
5 X ., Ficha de recoleccion
Resistencia a la compresion | de datos del Ensayo
simple (f'b=kg/cm2) de Compresion (NTP
399.604)
Propiedades
Mecdnicas

Resistencia a la compresion
axial (pilas= F’'m =kg/cm2

Ficha de recoleccion
de datos del Ensayo
de Modulo de Rotura
(NTP 399.605 -
339.621)

METODOLOGIA |

Tipo de
Investigacion:
Aplicada.
Nivel de
Investigacion:
Explicativo.
Disefio de
Investigacion:
Experimental: Cuasi
— Experimental.
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacion:
Unidades de
concreto
Muestra:
Unidades de
concreto
Muestreo:

No Probabilistico -
se ensayara en todas
las unidades
Técnica:
Observacion directa.
Instrumento de
recoleccion de
datos:

- Fichas de
recoleccién de datos
- Equipos y
herramientas de
laboratorio.

- Software de
analisis de datos.
(Excel, SPSS)




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de resistencia a la compresion

(NTP 399.061)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de

escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022
ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto

UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Ladrillo.
FECHA:
Identificacion y caracteristicas del ladrillo Ens=y0 de
i rotura
M | Estructur '::3::::: Largo Ancho [mm) Fc Area Edad Lectura (k;(/:im (:;I: ea
a vaciada x (mm) (kg/cm) | (mm2) | (dias) (kgf) 2) )p
PROMEDIO




\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Densidad
(NTP 339.143)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de
escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto
UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Ladrillo
FECHA:

N° de Volumen Densidad
Muestra Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm) Total (cm3) Peso (g) (g/cm3)

PROMEDIO




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de absorcion

(NTP 399.603 — NTP 399.613)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de
escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto
UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Ladrillo
FECHA:

Porcentaje de absorcion

DESCRIPCION| Peso EER0 Absorcién - .
saturado | seco (ke) Absorcion promedio (%)
(kg) (kg)

"7‘.,4 i .

Y p—-
S




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Alabeo
(NTP 399.613)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de
escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto

UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Ladrillo
FECHA:
DESCRIPCION - EARA A - EARA B
Céncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm)
PROMEDIO

\ gg Z \ (’f)c&rq LS
) mm Reg CI* N mo:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Variacion dimensional

(NTP 399.304 — NTP 399.613)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de
escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto
UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Ladrillo
FECHA:

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1|{L2|L3| L4 (Lp|A1|A2|A3| A4 |Ap|H1|[H2|H3| H4 [Hp

ESPECIMEN N°

Dp Dp Dp
De De De
V(%) V(%) V(%)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de

Peso unitario de los agregados

(NTP 400.017)

escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto

UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA:

FECHA:

MATERIAL: Agregado fino y grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROCESD 1

PESD DE LATA [gr]

PESD DEL SUELD HUMED O # LATA [gr)
PESD DEL SUELD SECO + LATA [gr)

PESD DEL AGUA jgr)

PESD DEL SUELD SECO (gr}

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD

PESD LINITARIO SUELTO DEL AGREGADO

=

PESO DEL MOLDE [Kg]
PESO DEL MATERIAL (Kg)
VOLUMEN DEL MOLDE [m3)

PESD UMITARID [Kg/m3)}
PESD UniTARID PROMEDIO{Kg/'m3)

PESO UNITARKD COMPACTADD DEL AGREGADO

PESO DEL MOLDE + PESO DEL MATERIAL (Kg)
PESO DEL MOLDE [Kg
PESD DEL MATERIAL {Kg)
VOLUSMEN DEL MOLDE [m3)

. AL
\ P -
Agemmee ;E&ﬁ "

L CORDOVA

e T

PESO UMITARIO [Kg/m3)
PESO UNITARID PROMEDIO (Kg/m3)

~/..-2 ; //f’.z//z— W (’;
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Peso especifico y absorciéon del agregado grueso

(NTP 400.021)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de

escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto

UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Agregado grueso
FECHA:
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso de la muestra sumergida (A) gr
2 Peso muestra Saturada seca (B) gr
3 Peso muestra seca (C) gr
4 Peso especifico saturado (B/(B-A)) gr/cm3
5 Peso especifico de masa (C/(B-A)) gr/cm4
6 Peso especifico aparente (C/C-A)) gr/cm5
Absorcién de agua ((B-C/C) *100) %
o
f 4:&"‘ L8
L3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Peso especifico y absorcion del agregado fino

(NTP 400.022)

TITULO: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de
escoria de latdn por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto

UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino
FECHA:
I. DATOS
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso de la arena SSS + Recipiente + Agua gr
2 Peso de la arena SSS + Recipiente gr
3 Peso del agua (W=1-2) gr
4 Peso de arena seca al horno + Recipiente gr
5 Peso del recipiente gr
6 Peso de la arena seca al horno (A=4-5) gr
7 Volumen del recipiente (V=500) cm3
I. RESULTADOS
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 [PROMEDIO
1 Peso especifico muestra seca (A/(V-W)) gr
2 Peso especifico muestra SSS (500/(V-W)) gr
3 Peso especifico aparente (A/((V-W)-(V-A)) gr
Porcentaje de absorcion (%) %
,_ J -
K N aagguced (,: (I ¥ qkqm

by Couga (8 rouema W \TIHEN




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

(NTP 400.037)

TITULO: Evaluacién de propiedades fisico mecanicas en muros de ladrillos de concreto con sustitucion de
escoria de latén por el agregado, Carabayllo, Lima-2022

ELABORADO: Ramirez Urcia, William Roberto

UBICACION: Departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Carabayllo

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino
FECHA:
bl Ao et GRAMgETE‘:PIf\:CT: EI;:(:IJI:/IULAD P N;&TAP;rﬁc-
TAMIZ (mm) GRAMOS | %
S L 0 33
3/8" 9.5 100 100
N° 4 4.75 g5 100
N° 8 2.36 80 100
N° 16 1.18 50 85
N° 30 0.59 25 60
N° 50 0.297 5 30
N° 100 0.149 0 10
Cazoleta
Peso Total + Caz 0




Anexo 4. Validez

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rodriguez Solis Carmen Beatriz

Numero de registro de CIP: 50202

Especialidad: Ingenieria Civil

Autor del instrumento: Ramirez Urcia William Roberto

Instrumento de evaluacion: Contenido de humedad, Anélisis granulométrico, Peso especifico, absorcién,
Peso unitario, Variacion dimensional, Alabeo, Ensayo de resistencia a la compresién, Ensayo de médulo
de rotura y ensayo de esfuerzo vertical.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 (3 4 5
CLARIDAD Los m?ms estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades acorde con
los sujetos muestrales X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién objetiva
OBJETIVIDAD sobre la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales. X
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,
innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
X
Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la definicion operacional y
ORGANIZACION | conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcion
a las hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion X
SUFICIENCIA Lgs |ten.1$ del m.str.umento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores X
INTENCIONALIDAD Log |tgms dgl |/nstr'ument9 son coherentes con el tipo de investigacidn y responden a los
objetivos, hipétesis y variables X
CONSISTENCIA La |nf9r.maC|on.que se recIOJa a travgs de Ios.ltems.del .|r’1strumento, permitira analizar,
describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion X
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension de la
variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE X
METODOLOGIA !_a rela.C|or_1‘entre la técnicay el |'ns.trum.ento er)’puestos responden al propésito de la
investigacion, desarrollo tecnoldégico e innovacién X
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento X
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al interior
se considera al instrumento no valido ni aplicable

3. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 50 Lima 24 de junio de 2022

£
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1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Cérdova Pacheco Santiago
Numero de registro de CIP: 271317

Especialidad: Ingenieria Civil

Autor del instrumento: Ramirez Urcia William Roberto

Instrumento de evaluacion: Contenido de humedad, Analisis granulométrico, Peso especifico, absorcion,
Peso unitario, Variacidon dimensional, Alabeo, Ensayo de resistencia a la compresion, Ensayo de médulo

de rotura y ensayo de esfuerzo vertical.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES
CLARIDAD Los |tgms estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades acorde con
los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion objetiva
OBJETIVIDAD sobre la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,
innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion operacional y
ORGANIZACION | conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcion
a las hipodtesis, problema y objetivos de la investigacion
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable,

dimensiones e indicadores

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y responden a los
objetivos, hipétesis y variables

La informacidén que se recoja a través de los items del instrumento, permitira analizar,

CONSITENGA describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension de la
variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
METODOLOGIA !_a rela.uor.]’entre la técnicay el |'ns.trum.ento prQPuestos responden al proposito de la
investigacioén, desarrollo tecnolégico e innovacién
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al interior

se considera al instrumento no valido ni aplicable
3. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

50

Lima 24 de junio de 2022



1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Principe Simedn Wilmer

Numero de registro de CIP: 177629

Especialidad: Ingenieria Civil

Autor del instrumento: Ramirez Urcia William Roberto

Instrumento de evaluacion: Contenido de humedad, Analisis granulométrico, Peso especifico, absorcion,
Peso unitario, Variacidon dimensional, Alabeo, Ensayo de resistencia a la compresion, Ensayo de médulo
de rotura y ensayo de esfuerzo vertical.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123 4 5
CLARIDAD Los |tgms estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades acorde con
los sujetos muestrales %
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion objetiva
OBJETIVIDAD sobre la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales. X
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,
innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
X
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion operacional y
ORGANIZACION | conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcion
a las hipodtesis, problema y objetivos de la investigacion X
SUFICIENCIA Lgs |terf15 del |n‘strf1mento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores X
INTENCIONALIDAD Los. |t.ems dt.el |lnstr.ument.o son coherentes con el tipo de investigacidn y responden a los
objetivos, hipétesis y variables X
CONSISTENCIA La |nf‘orAmac10nAque se recpja a travgs de IosAltemsAdeI P?strumento, permitird analizar,
describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion X
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension de la
variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE X
METODOLOGIA !_a rela.uor.]’entre la técnicay el |'ns.trum.ento prQPuestos responden al proposito de la
investigacioén, desarrollo tecnolégico e innovacién X
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento X
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al interior
se considera al instrumento no valido ni aplicable

3. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 50 Lima 24 de junio de 2022
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Anexo 5. Panel fotogréfico

Foto 1: Ensayo de Alabeo
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Anexo 6. Certificados de laboratorio de ensayos

LEMA-EM TSI

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMM-ERCIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

O -1 =M - ENG L~
ANMALISES GRANULOM ETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO ¥ GLOBAL
WORMAS. APL INTP 400.012:2001) JASTM T 138-10%8 BEW :“
PROYECTO : J'EI_-rJ_l.'ll\.'I'\l'\-::'l ?!q.\?‘ WADES EN M UROS DE LADRILLO0 DE CONCRETO CON STS TITTCION DE ESCONLA DE LATON FOA EL
BOLICITANTE : AAMINET UNCLA, WILLIAM ROBEXTO
TECACION DE LA LIMA
PROTECTO
NATERIAL : CONFITELLD PARA CONCHRETO W CERTIFICADD : LEM ENGIL-IAGC-22
PEOCEDERCLA : CANTERA CHANCADORL EXCALIATE W CODIGD OE MUESTRA : AGC-22
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR
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LABORATORIO ENSAYOS

LEMA-ERCSIL SR

Y CONTROL DE CALIDAD

DE MATERIALES DE INGENIERIA
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LEMA-ERCSIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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LEMA-ERCSIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

FORM-LEM-ENGIL -
AGREGADOS. METODD DE ENEATO NORMALIZATWG PARA FESO ESFECIFICO ¥ Famraan

NOMMA APLECADA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESOQ  [NTF 400.021:2003) [ ASTM C 127
MEV. 04
PROYECTD _'_ . "R
e " DE CERTIFICADO:
:""“'“::m wrconmn oe un e, AGC-22011
MATERIAL FECHA DE MUESTEED: 19/0%
PN FECHA DE ENSATO: 01102
DATOS DE LABORATORIO DATOE DE LA MUEETRA
Condiciones de Secadn: Horno Eléctrico digital com Termostatn MLTEST READD POR LEN -ENGIL SAL
Temperatura de 3ecado de Muesira en Hm 110 °C +/-5C
fn:;:nrlm E_EEIETH [T - .
Node Frueha 1 2 PROMETHO
Preso Agregade Seco g A 6345.0 68310
Peso Agregate saturade con superficie Seca (g 63710 G580
Pesa Agregade Sumergidoe (g C 4002.0 43120
Gravedad Expecifica (00§ AR 3.078 2.883 1.8
Gravedad Expecifica Sat. Sup. Seca BEC) 1689 2604 285
Gravedad Expecifica Aparenie AfIA-T) 2.708 2712 a.T1
Dhecesidad (0§ [Kg/m3 26716 6763 2874
Densidad Sat. Sup. Seca K w3 2682.6 26869 qe83
Densidad Apare nie K w3 7013 7050 IToa
% Absorrion [B-ApA 0% [E 0%
T C-H20 3.0 3.0 3.0
RESULTADOE OBTENIDOE 'Ilmm.
Peso Especifico Aparente [Base Secal gfcmd .11
Peso Especifico Bulk [Bas= Saturadal g/cmd 1.69
Peso Especifioo Bulk [Base Seca) g/cmd .08
Almorcion % 4
EQUIFOS UBADOE EN DE ENBAYD
Procedimients de  Homo X B* de Horos HNo2 @ IWICT
Becado ! Cocipa N® Blunzs 01 = BLoG N i O PEEET=TE

Obsarvacionss:  NINOLNA

ESTE CERTIFICADD SIN BELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieres Asoc. Ramdn Castilla Ma. F6 Lt. 19— San Juan de Lurigancho Cel. - 979109925/ 943345511 | rpn ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FORM-LEM-ENGIL-FUEC.
HASA POR _u:rm.n.n DE ¥OLUMEN O DENSIDAD |“FES0Q UNITARIO™) o1
Y LO8 VACIOS EN LOB AGREGADOS |NTF 400.01T:2011) /ASTM C
5
EVALUACION DE FROFIEDADES EN MURDS DE LADRILLDO DE CONCRETO CON BUETITUCION
DE EECORIA DE LATON FOR EL AGREGADD FIND, LIMA-20:33
BOLICTTANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
UBICACKI® DE LIMA- LEMA

NORM AE APLICADAE
REV. 04

PROYECTO:

IROYECTD
MATERIAL : FIEDRA CHANCADA H* CERTIFICADD 1 LEM-ENGIL-TAGC-22-011
FROCEDENCIA : CANTERA UNICON N® CODIGO DE MUESTRA 1 AGC-22011
UBICACION : 1115 L0e b FECHA MUESTRED 1 29093023
HM | N CAPA : - FECHA ENBAYD 1 30/05 /3022
= EMPLEDQ DEL AGREGADD 1 MEZICLA DE CONCRETO
I PESD UNITARID COMPACTO
Peso muesira compactada (Kg ) 13.300 13. 180
Capacidad volumetrica del recipiente ||_-|-|_:| 0.005313 0.005313 FROMEDID POC
Peso unitaro compacto{ig/m®) 1417 1413 1418 1430
. . Procedimiento por
Procedimiento par apisonado: X po
perCusion:
| FESO UNITARID SUELTO
Peso muestra compactada (Kg.) 12.200 12,188
Capacidad valumetrica del recipiente [m’) 0.009313 0.009313 FROMEDIO FUS
Pesa unitario campactofBg/m”) 1310 1308 1309 1310

EQUIFDE UESADME EN EJECUCION DE ENSAYOS

Proce dimiento de

Secnda - Horno x N de Hormo!  PNgg  §- de Certifieado : 291-CT-T-2022

Cocina ¥ de Balanza 011 BLOS N de Certifieadn ; 153-CM-M-2022

Obseraciones: NINGUNA

LEM-ENGIL S8RL FIRMAY SELLOD

EETE CERTIFICADD 51N BELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieres Asoc. Ramdn Castilla Ma. F6 Lt. 19— San Juan de Lurigancho Cel. - 979109925/ 943345511 | rpn ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA FES0 ESPECIFICOY | FORM-LEM-ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FIND PESFFA D42
[NTF 400.023:2002) [ASTM € 138-1853 REV. 04
EVALUACION DE PROFIEDADES EN MURGCS DE LADRILLD DE CONCRETD CON SUSTITUCION
PROTECYO: 1\p ESCORIA DE LATON POR EL AGREGADO FING, LIMA-2023
BOLICITANYE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROEERTO

vmEasuss me reoves te: LIMA- LIMA
MATERIAL : ARENA PARA CONCRETO N® CERTIFICAD: LEM-ENGIL-IAGC-23-010
FROCEDENCIA : CANTERA UNICON N CODIGO DE MUEETRA! AGC-23-010
UBICACTON ¢ /= amame s ama FECHA MUESTRED 1 25/0%/3033
EM  B" CAPA : - FECHA ERBAYD : 01103023
EMPLED DEL AGREGAT: MEZCLA DE CONCRETD
DATOS DE LABORATORIOD DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Béctrico digital con Termostato MUESTREADD POR : LEM -ENGIL SRL
Temperatura de Secado de Mue stra en Harna: 110 "C +f.%C
Clasificacion SUCS [ASTM D24E7): -
N* de Proeba 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (g A S00.00 500,00
Peso Fasm + Agua + Arido (g B M50 00500
Peso muestra Saoo (g C 403,590 403 050
Peso frasco + agua [gr D 630,10 BT9.70 FROMEDICO
Peso especifico Sat. Sup. Secn = A/D=A-B |g/cm?) 2.701 2.To7 2T
Peso especifio de masa = C/D+A-B jgfcm’) 2.008 2.8T4 287
Peso espedifico amrentea = C/0+C-B [glem’) 2.T49 21.Ted 2.Ta
Almaoridn de agua = [[A - C)/C)*100 %) 1.2% 1.24% 1.24
EQUIFDS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOE
Procedimiento de Secado : H x
araa N de Horme:__ HNOZ  weas cominiensa . 291-CT-T-2002
Cocina AN'de Bxlmrs §1: HL1Z o da 4w vuitie i o 20=C - M-2032
Observacones: NINGUNA

LEM -ENGIL ERL FIRMAY BEELLD

ESTE CERTIFICADD SIM SELLOS ¥ FIRMAE CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieres Asoc. Ramdn Castilla Ma. F6 Lt. 19— San Juan de Lurigancho Cel. - 979109925/ 943345511 | rpn ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FORM.-LEM.-ENGIL-PUSC.
NORM AS APLICADAS | BASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD [“FESO UNITARIO") 041
¥ LOS VACIOB EN LOB AGREGADDS ([NTF 400.01T:2011) /ASTH C e
a9 )

PROYECTO: EVALUACION DE FROFIEDADES EN MURDE DE LADRILLD DE CONCRETO CON SUSTITUCION
" DE EBCORIA DE LATON POR EL AGREGADO FIND, LIMA-20233
BOLICTYANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO

UBICACKIS DE [InA. LIMA

ITEOYECTO
MATERIAL | ARENA PARA CONCRETO N°® CERTIFICADO | LEM-ENGIL-1A0GC-23-0 10
FROCEDENCIA : CANTERA UNICON N* CODIGO DE MUESTRA 1 AGC-23-010
UBICACION : JICAMARCA, LIMA FECHA MUESTREOD © 29 /09 /20232

EM [ N° CAPA : - FECHA ENSAYD : 30/09/2033

- EMFLED DEL AGREGATM) | MEICLA DE CONCEETD

I FESD UNITARID COM PACTO
Peso muestm compact sda (Kg | 4840 4,833
Capacidad volumetrica del recpiente | 0.0028 0 0.0x28032 PROMEDID PUC
Peso unitario compacto|kg/m®) 1727 1723 1738 1730

. . Procedimiento par|
Procedimie nbo par apisonmdo: X prd
| FES0 UNITARID SUELTO
Peso muestm compact ada (Kg| +.300 4,330
Capacidad volumetrica del recipiente [m) 0002802 0.002802 PROMEDIO PUS
Pesa unitaria campacto{Eg/m”) 13348 1932 15534 1330

mm“muﬂﬂ-mm

Eroce dimiento de Horno x W de Horne:  ynio  §- de Certificado 1 291-CT-T-2022

Cocing - de Balmm 01 B9 o g cortificado ; 153CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA

EETE CERTIFICADD EIN SELLOE ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Ir. Los Imgenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt. 19— Sam Juan de Lurigancho Ce. : 979109925 / 943345511
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

=

OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
= EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

Ir. Los Imgenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 L. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRI

Y CONTROL DE CALIDAD
3. ESCORIA DE LATON
- PESO ESPECIFICO : 8.96 g/cm?

4. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.70

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS : 175 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 3"a 47 (+/- 17
- FACTOR DE CEMENTO : 7.1 bolsas/m?

5. CANTIDAD DE MATERIAL POR M?: DE CONCRETO (2282 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3
- CEMENTO 2 303 kg
- AGREGADO FINO SECO 3 722 kg
- AGREGADO GRUESO SECO 2 991 kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 212 L.
- ESCORIA DE LATON > 54.3 kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO - 303 kg.
- AGREGADO FINO SECO 3 726  kg.
- AGREGADO GRUESO SECO : 992 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 219.6 L.
- ESCORIA DE LATON 3 54.3 kg.
6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA / ESCORIA

1.0 B " O 33 : 308L/ 7.6kg
bolsa de
Cemento

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA / ESCORIA

1.0 : 23 : 3.7 : 308L/ 7.6kg
bolsa de
Cemento
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511
Email. : Jem.engil. laboratoniod hotmail. com / Ishoratoriocentralir lem-engil.com / provectosia lem-enwgil com LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 Kg/cm2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-22-021

SOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO

PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE
CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE LATON POR EL
AGREGADO FINO, LIMA-2022"

UBICACION: LIMA - LIMA

MUESTRA: MEZCLA PATRON MAS EL 7% DE ESCORIA

FECHA: 01/10/22

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO : ARENA GRUESA

PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PESO ESFECIFICO DE MASA : 2.67 gfcm?
PESQO UNITARIO SUELTO SECO : 1550 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1730 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 0.60 2%
ABSORCION : 1.24 %%
MODULO DE FINUREA : 2.97
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 2.3 %

1. 2 AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PERFIL : ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1/2"

PES0 ESPECIFICO DE MASA : 2.68 gfcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1310 Kg/m3
FESO UNITARIO SECO COMPACTADO - 1420 kg/m?
HUMEDAD MATURAL - 0.1 k]
ABBORCION : 0.4 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 0.3 %

2. CEMENTO

- CEMENTO SOL TIPO L
-  PEBS0O ESPECIFICD : 3.11 gfcm?

Ir. Los Imgenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 L. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

=

OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
= EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRI

Y CONTROL DE CALIDAD
3. ESCORIA DE LATON
- PESO ESPECIFICO : 8.96 g/cm?

4. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.70

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS : 175 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 3"a 47 (+/- 17
- FACTOR DE CEMENTO : 7.1 bolsas/m?

5. CANTIDAD DE MATERIAL POR M?: DE CONCRETO (2282 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3
- CEMENTO 2 303 kg
- AGREGADO FINO SECO 3 745 kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 2 991 kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 212 L.
- ESCORIA DE LATON 3 31.0 kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO - 303 kg.
- AGREGADO FINO SECO 3 750 kg.
- AGREGADO GRUESO SECO : 992 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 219.7 L.
- ESCORIA DE LATON 3 31.0 kg.
6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA / ESCORIA

1.0 : Ah, N 3.3 : 308L/ 44kg
bolsa de
Cemento

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA / ESCORIA -

1.0 : 24 3.7 : 308L/ 4.4kg
bolsa de

Cemento
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 Kg/cm2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-22-020

SOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO

PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE
CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE LATON POR EL
AGREGADO FINO, LIMA-2022"

UBICACION: LIMA - LIMA

MUESTRA: MEZCLA PATRON MAS EL 4% DE ESCORIA

FECHA: 01/10/22

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO : ARENA GRUESA

PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PESO ESFECIFICO DE MASA : 2.67 gfcm?
PESQO UNITARIO SUELTO SECO : 1550 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1730 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 0.60 2%
ABSORCION : 1.24 %%
MODULO DE FINUREA : 2.97
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 2.3 %

1. 2 AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PERFIL : ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1/2"

PES0 ESPECIFICO DE MASA : 2.68 gfcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1310 Kg/m3
FESO UNITARIO SECO COMPACTADO - 1420 kg/m?
HUMEDAD MATURAL - 0.1 k]
ABBORCION : 0.4 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 0.3 %

2. CEMENTO

- CEMENTO SOL TIPO L
-  PEBS0O ESPECIFICD : 3.11 gfcm?

Ir. Los Imgenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 L. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

=

OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
= EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

3. ESCORIA DE LATON

- PESO ESPECIFICO : 8.96 g/cm?

4. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.70

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS : 175 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 3"a 47 (+/- 17
- FACTOR DE CEMENTO : 7.1 bolsas/m?

5. CANTIDAD DE MATERIAL POR M?: DE CONCRETO (2282 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3
- CEMENTO 2 303 kg
- AGREGADO FINO SECO 3 768 kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 2 991 kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 212 L.
- ESCORIA DE LATON 3 7.8 kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO - 303 kg.
- AGREGADO FINO SECO 3 773  kg.
- AGREGADO GRUESO SECO : 992 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 2199 L.
- ESCORIA DE LATON 3 7.8 kg.
6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA / ESCORIA

1.0 : Ah, N 3.3 : 309L/ 1l.1kg
bolsa de
Cemento

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA / ESCORIA -

1.0 : 24 3.7 : 309L/ 1.1kg
bolsa de
Cemento
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 Kg/cm2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-22-019

SOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO

PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE
CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE LATON POR EL
AGREGADO FINO, LIMA-2022"

UBICACION: LIMA - LIMA

MUESTRA: MEZCLA PATRON MAS EL 1% DE ESCORIA

FECHA: 01/10/22

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO : ARENA GRUESA

PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PESO ESFECIFICO DE MASA : 2.67 gfcm?
PESQO UNITARIO SUELTO SECO : 1550 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1730 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 0.60 2%
ABSORCION : 1.24 %%
MODULO DE FINUREA : 2.97
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 2.3 %

1. 2 AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PERFIL : ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1/2"

PES0 ESPECIFICO DE MASA : 2.68 gfcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1310 Kg/m3
FESO UNITARIO SECO COMPACTADO - 1420 kg/m?
HUMEDAD MATURAL - 0.1 k]
ABBORCION : 0.4 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N* 200 : 0.3 %

2. CEMENTO

- CEMENTO SOL TIPO L
-  PEBS0O ESPECIFICD : 3.11 gfcm?

Ir. Los Imgenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 L. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

6. OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
- EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

3. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.70

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS : 175 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 3"a 47 (+/- 17)
- FACTOR DE CEMENTO : 7.1 bolsas/m?

4. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO (2282 kg/m3)

4.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3
: CEMENTO : 303 kg
- AGREGADO FINO SECO : 776 kg
g AGREGADO GRUESO SECO  : 991 kg
2 AGUA DE MEZCLA : 212 L.

4.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M:
< CEMENTO : 303 kg
< AGREGADO FINO SECO : 781 kg
- AGREGADO GRUESO SECO  : 992  Kg
- AGUA DE MEZCLA : 2199 L.

5. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIEj)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA

1.0 : Ae 3 33 : 309L/
bolsa de
Cemento

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIES)
CEMENTO /ARENA /PIEDRA / AGUA

1.0 . B 3.7 : 309L/
bolsa de
Cemento

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511

Email. : Jem.engil laboratoniod hotmail. com / Ishoratoriocentralir lem-engil.com / provectosit lem-engil com
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 Kg/cm2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-22-018

SOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO

PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE
CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE LATON POR EL
AGREGADO FINO, LIMA-2022"

UBICACION: LIMA - LIMA

MUESTRA: MEZCLA PATRON

FECHA: 01/10/22

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO : ARENA GRUESA

PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.67 gfcm?
PESQO UNITARIO SUELTO SECO : 1550 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1730 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 0.60 2%
ABSORCION : 1.24 %%
MODULO DE FINUREA : 2.97
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 2.3 %

1. 2 AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON
PERFIL : ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1/2"

PES0 ESPECIFICO DE MASA : 2.68 gfcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1310 Kg/m3
FESO UNITARIO SECO COMPACTADO - 1420 kg/m?
HUMEDAD MATURAL - 0.1 k]
ABBORCION : 0.4 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N® 200 : 0.3 %

2. CEMENTO

- CEMENTO SOL TIPO L
- PES0O ESPECIFICO : 3.11 g/cm?
Ir. Los Imgenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 L. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCIL SKI

METODOD DE ENSAYO NORMALIZADD FARA LA DETERMINACION DE

PORCENTAJE DE VACIOE DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN M LM MO POVL-1 13
ALBANILERLA REV. D04

[NORMA NTF 395.013 355.004|

NORMA APLICADA

N" DE CERTIFICAIN); LEM-ENGE-IMLAT-Z1-15
N* DE SBOLICIYUN LCE-093. 10-3033 FECHA DE ENSAYTO: 13/10/20232
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTOn "EVALUACION DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA
DE LATON FOR EL AGREGAIN FING, LIMA-2033
UBICACTON 1 LINA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 10/ 10/2033
TIPD OE MUESTRA : MUESTRA FATRON MAS EL 1% DE ESCORIA

FRACCEDENCIA : -
CODIGD DE
EAFECIMEN CODMGO DEL TPODE | LARGD | AmCEO ALTO '?...::' PESD ENSINAD
LEM-ENGIL SEL SOLICITANTE HUESTRA |  jmm| jmmj| ] ™ IEfem3]
fem3|
JLLADY
LLAD-3033-10% 3401 13.02 9.00 2813.3 82%%.0 3.3%
LLAD-3033-103 %01 13.02 9.01 IBlg.8 G283.0 3.33
LLAD-3033-1048 3401 | 13.01 5.01 IE14.3 a3%0.0 31.23
LLAD-2023-107 2%.01 | 13.032 9.01 IBl0.0 6313.0 1.2%
LLAD-2033-108 2%.01 | 1300 9.00 2809.3 03%9.0 1.3%
FROMEDID 1.24%
EQUIFDE TSADOE EN EJECUCION DE ENSBAYD
N de balanza: HLuzE N de Certificade : 153 OOl M- 20T
. N de vermien E de Certificado : L-0851-2033
bsErvECinnes: Nimguna

LEM-ENGIL ERL FIEMA ¥ BELLO

LEM-ENGIL!

EETE CERTIFICADD SN BELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VAI.I}E

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE EREAYO NORMALIZADG PARA LA DETERMINACION DE ALABEODE [ -
HORMA AFLICADA LADRILLOS DE ARCILLA USAINKS EN ALBANILERLA T i i
[NORMA NTP 399.613 399.604)

N DE CERTIFICADO: 1LEM-ENCILIMLAD-23-14
N DE BOLICITUD: LCE-093-10-20232 FECHA DE ENBAYO: 13102023
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO

FROYECTO: E'p'.‘\._].L'.‘.L'[lf}}i DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE
LATON PFOR EL AGREGADD FING, LINA-302X

UBICACION : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRES = 10/1
TIPO OE MEESTRL : MUESTRA PATRON MAS EL 7% DE EECORIA

FRAOCEDENCIE - -
CODGE DE CONCAVIDAD CONVEXIDAD
ESFECIMER OGO DEL TR0 DE

LEM-ENGE SEL SOLICITANTE HUESTHA CARA ml CARA CARA
LLATH —— e
jmm| immi = s =) R
LLAD-3033-059 - 0.03| 0.03| 0.08| 0.08| 0.04 |0.34)|0.3%| 0.33| 0.33 033
LLAD-2023-100 - 0.0+ 003 0L03| 0.0 D.0% | 0.38 | 090 | 0.34| 0.23 037
LLAD-2023-101 - 0.03| 0.03| 0uDH 0.0 0.0 | 0.3%|0.236| 0.33| 033 033
LLAD-20323-103 - 0.0+ 0.03| 0u03]| 0.0 0.0 | 0,33 | 039 | 0.0 020 037
LLAD-20323-103 - 0.03| 0.03| 0.0% 0.0 004 |0.38|0.41|0.38| 03T 039
PROMEDID 0.03 038
RESULTADOS OETENIDNOS
CORCAVIDAD CONVEXIMAD
imem; imm|
o058 o.26
nqnwmmnmnnmmmﬁlnlmm
N de vernien c-a1 N de Certificadas : [« B Eb]
hservaciones: Ninguna.

ESTE CERTFICADD SIN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ERBAYO NORMALIZAIN PARA LA
DETERMINACIGON DE VARIACION DIMENEIONAL DE LADRILLOS | romw. Lo ERGIL-VATHL
DE ARCILLA USADDE EN ALBANILERLA 113 REY. D04

[NORMA NTF 395,013 399.004)

NORMA APLICADA

N" DE CERTIFICADND LM ENCIL IMLAT 2313
N* DE BOLICITUL: LCE-093.10-23032 FECHA DE ENSAYO: 19/10/3022
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE FROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
SUETITUCION DE ESCORIA DE LATON POR EL AGREGAD® FING, LIMA- 3023
UBICACION 1 LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREO : 10 10,3032

TIND [ MUESTRA : MUESTRA FATRON MAE EL T DE ESCORIA
PROCEDENCIA : .

ARCHO: 130 mm

M ENSIONES : LARGD: 240 mm

ALTO: 0 mm
—— I'mg“ COMGO DEL TIFD DE LARGD ANCHO ALTD
"nm-n." SOLICITANTE HMUESTRA ez imm| immj
LLAD-30EZ- 094 - 240,10 | 130.07 S0, 03
LLAD- 30T 033 - Z90.08 | 130.01 S0. 01
LLAD-POEZ- 038 - Z90.01 | 130.03 S O
LLADL 303 05T - F40.03 | 130.08 Sel. D3
LLAD-230X3. 098 - 240.09 | 130.01 5. 03
PEOMEDND 240.07 | 130.04 S0, 0%

RESULTADOSE OETENIDOE
LARGD ANCHO ALTD
= (] (]
Clom
.03 0.03 Ou
EQUIFOSE USADDE ER EJECUCION DE ENSAYD
N de wernier: oML N de Certifieads 1 L0802
Observacy Ninguna.

ESTE CERTFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDEZ

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIIL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE
NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN PORM LEM ENOLABSL-113

AFLICADA ALBANILERIA XV, 004

(NORMA NTP 399.613 399.004)

N" DE CERTIFICADO: 13 ENGILIMLAD 2214

N' DE SOLICITUD: LCE-055.10.2022
SOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
1 “EVALUACION DE PROPIEDADES EN NUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE
ESCORIA DE LA

UBICACION : LIMA - LIMA

'ON POR EL AGREGADO FINO, LIMA-2022

DATOS DE LA MUESTRA

'ECHA DE MUESTREO : 10/10/3022
TIPO DE MUESTRA : MUESTRA FATRON MAS EL /" DE ESCORIA

PROCEDENCIA - .
CoDIco DE CONTENIDO
LSPECIMEN COINGO DEL PO I PESO 5EC0 | BATURADO DE AGUA ABSORCION
LEM-ENOIL SKL SOLXITANTE MUESTHA "} ] ABSOXEIDA ™~
LiaD) =
LLAD-2022-109 02980 | o%27.0 125.0 2.03
LLAD-2022-110 0307.0 | o433.0 128.0 2,03
LLAD-2022-111 03000 | 0429.0 129.0 2.08
LLAD-2022-112 6287.0 0414.0 127.0 2.02
LLAD-2022-113 0278.0 0408.0 130.0 2.07
PROM IO 3.04

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N de Hormox  HNO2 N de certificadex
N de Balamza:  HLDY N° de certificadec

Observacicaes: Nanguna

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCIL SKI

METODO DE ENSBAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIIN DE

PORCENTAJE DE VACIOS DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN PO LM NI POV 182
NORMA APLICADA ALRABTIRGEA sl

[NORMA NTF 399.013 399.00%)

N DE CERTIFICADD; LEM-ENGE-MLAD-23-11
N* DE SBOLICITUD: LCE-0r94. 10- 30323 FECHA DE ENBAYD: 14/10/2033
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROEERTO
PROTECTO: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA
DE LATON POR EL AGREGADO FIND, LIMA-23022
UBICACTON ; LIMA - LIMA

DATOE DE LA MUEETRA

FECHA DE MUESTRED - 049 /10/2027
TIPO DE MUESTEA - MUEETRA PATRON MAS EL 4% DE ESCORIA

FROCEDENCIA
CODIGO DE
ESPECIMEN CODIGH DEL TIroDE | LamGO | AWcED ALTD "":.";:l- PESO DENSINAD
LEM-ENGIL 8EL SOLICTTANTE MUESTRA |  [mmj ) imm ™ ]
JLLAD f=md]
LLAD-3033-073 24.02 13.01 5.01 2813.8 8203.0 3.30
LLAD-3023-074 24.00 13.01 5.01 3813.3 a308.0 .31
LLAD3022-07T3 24.01 13.01 9.03 a8194.0 3.320
LLAD3023-07T0 2%.01 13.01 5.00 6188.0 2.30
LLAD-3022-07T 2%.01 13.01 9.01 281%.3 a1T4.0 2.19
FROMEDIO 2.30
EQIIFOE UBADDE EN EJECUCION DE ENSATO
§* de balanza: N N de Certificads :
N de vernier: N de Certificads :
s ervainne s dinau

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ BEELLOD

EETE CERTIFICADO SIN BELLO Y FIRMA CARECEN DE WALIDEZ

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO FARA LA DETERMINACION DE ALABEODE [ -\~
NORMA AFLICADA LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA i3 S
(NORMA TP 399.813 399804

N* DE CERTIFICADS: LEM-EWGIL IMLAT- 3350
N DE SOLICITUL: LCE-094. 10-3033 FECHA DE ENSAYO: 14/10/3023
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROEERTO
PROYECTO: "EVALUACIGN DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUETITUCION DE ESCORIA DE
LATON POR EL AGREGADO FIND, LIMA-2023
UBICACHON : LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTREOD - 0%, 10,3022
TIPO OE MUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL %% DE EBCORIA

FROCEDENCIA - _
r———— CONCAVIDAD CONVEXITAD
En DEL TIFG DE
LEM-ENGIL SEL SOLICITANTE MEESTHA CARL CARL CARA CARA o
LLADY SUFERICH | MFERIDR T —
[mm| ) Jemm mm
LLAD-Z023-0488 - 0.04| 0.04| 0.08 008 ood |0.33(0.27| 031|027 0359
LLAD-Z033-048% - 0i.03| 0.04%| 0.04| 0.O%| 004 |0.43|0.43|0.33| 0.33 037
LLAD-23022-070 - 0.04%| 0.0 003 0.O03| 0.03 | 0u#l | 0.%43 | 0.33| D.33 037
LLAD-3022-071 - 0.03| 0.05%| 0.0 D.O%| 0LO% | 0.21 |0.%3 | 0.%3| D.33 03T
LLAD-3023-072 - 0.0%| 0.0%| 0.03| D.O3| 0LO% | 0u%3 | 0.%3 | 0.%1| D33 .39
FROMEDID D04 o34
RESULTADDSE OETENIDOSE
CONCAVIDAT CONVEXIDAD
Nmmi imm|
0.0 .30
mﬂmnlmmﬁrmmm
K de vermien: CuaL N de Certificado :
Db rvaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADD SN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYD NORMALIZAIN FARA LA
DETERMINACION DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS [Fomy- LEw £uiil vADIL
AFER DE ARCILLA USADOS EN ALEANILERIA 10 Ry,
[NORMA KTP 399.613 399.804)
N° DE CERTIFICADO LEM-ENGIL-IML
N DE BOLICITUD: LC E-r34-10-3022 FECHA DE ENSAYO: 14)10/30322
BOLICITANTE! RAMIREZ URCLA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTOn "EVALTACION DE FROFIEDADES EN MURDE DE LADRILLD DE CONCRETO CON
SUBTITUCION DE ESCORLIA DE LATON POR EL AGREGADD FIND, LIMA-23032
DBICACKIN 1 LIMA - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTRED : 09, 10/2023
TIPD DE MUESTRA : MUESTRA FATRON MAS EL 4% DE ESCORIA
FROCEDENCIA :
ARCHI: 120 mm
DIMENSIONES - LARGO: 140 mm
ALTO: 0 mm
CI:IT]:“ -':n.l.n. CODIGD DEL TIHD DE LARGD ANCHD ALTO
JLLADY SOLICITANTE MIUESTEA jmm| mmj) |mm
LLAD-2023-0863 - 240.09 | 1230.0% 20.08
LLAD- 3032004 - I40.03 | 130,03 | S0.04
LLAD-30:32-083 - I40.00 | 130,04 | S0.09
LLAD-30323-0484 - 340.08 | 130.08 S0.03
LLAD-3022-08T - 240.07 | 130.03 0.0
P RO EDIH Z40.07 | 130.03 D008
EESULTADOS OETENIDDE
LARGD | ANCHO ALTO
= ™ =1
VARIACHNE
0.3 0.04% 007
EQUIFDE FBADDS EN EJECUCION DE ENBAYD
N de vermern [="10]] W de Certifiendo 1 voenizom
Cbservaciones: Ningana.
LEM-ENGIL BRL FIRMA Y SELLD
ESTE CERTIFICADO SN SELLO Y FIRMA CARECEM DE VALIDEZ

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODD DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE

NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN PO LW ENOL - ABEL 113
ALBARILERTA EEY. 004

(NDEMA NTF 399.013 399.004]

E

N DE CER'YIFICADCE LEM-ENGIL-IMLAD-32-13
N* DE BOLICITUI: LCE-094.10-2023 FECHA DE ENSATO: 14/10/2022
BOLICITANTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROEERTO .
PROYECTO: "EVALUACION DE FROPIEDADES EN MUROE DE LADRILLO DE CORCRETO CON SUSTITUCION DE
ESCORIA DE LATON FOR EL AGREGADO FING, LIMA-2023
UBEICACION 1 LIMA - LIMA

DAT'OS DE LA MUESTRA

'ECEA BE MuEsTAED - 51003033
TIPD DS WUESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE ESCORIA

PROCEDENCIA -

CODIGE DE CONTERIDD

ESFECIMEN COmG DEL TIPGDE | FESOSECD | SATURADO | DEACOA | ABSORCION

LEM-ENGIL SNL SOLICITANTE | MUESTRA ™ ™ ABSONBIDN Il
JLLAD] ']
LLAD-2022-078 8213.0 93430 1310 .11
LLAD-20Z2-079 8198.0 8321.0 133.0 3.13
LLAD-Z0ZI-080 8303%.0 a333.0 1310 11
LLAD-30Z3-081 01859.0 a319.0 120.0 .10
LLAD-20Z2-083 8193.0 03340 132.0 .13
FROMED 213

EETE CERTIFICADD SIN BELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIVET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora centralin lem-eneil.com / proyvectos lem-engl com
WER. :

LEM-ENGIL SRL

W

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCIL SKI

METODO DE ENBAYD NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE

PORCENTAJE DE VACIDS DE LADRILLOS DE ARCILLA TSADDSE EN FEHEM- LER-ENCHL- POAL-1 B2
ALBARILERIA EEV. 004

[NORMA NTF 399,013 399.00%)

NORMA APLICADA

N™ DE CERTIFICAID: LEM -ENGIL-IMLAD-33-07
N* DE SBOLICITUD: LCE-093- 10230323 FECHA DE ENSAYD: 13/10/20332
BOLICITANYTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROEERTO )
PROTECTO: "EVALUACIGN DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORLA
DE LA FOR EL AGREGADO FIND, LIMA-2023
UBICACTON ; LIMA - LIMA

DATOE DE LA MUESTRA

FECHA OE MUESTRED = (37 /10,3033
TIPFO OE MUESTEA - MUEETRA PATRON MAS EL 1% DE ESCORLA

PROCEDENCIA -
CODIGO DE
ESPECIMEN CODIGD DEL TIFODE | LARGO | ARCED ALTD m' PESD DENSIDAD
LEM-ENGIL BEL SOLICTTANTE MUESTRA |  [mmj ) jmm| sl [T
JLLAD femd)
LLAD-3033-037T 24.01 13.01 5.00 I811.3 a03T.0 3.13
LLAD-3033-038 24.01 13.01 5.01 IE814.3 AOaE.0 .18
LLAD-2033-039 24.00 13.01 5.01 2813.3 a8034.0 .13
LLAD-2033-D0:0 Z%.10 13.01 5.01 IE833.0 G060.0 2.13
LLAD-2033-081 2%.02 13.03 59.01 28178 G030 2.13
FROMEDID .13
EQIIFOE UBADDE EN EJECUCION DE ENSAYO
E de halanra: L T8 N~ de Certificado 1 151 CAJ- M- 2077
N de vernier: DL N de Certificado : L0900 20031
Observaciones: Hinguza

EETE CERTIFICADD 5N BELLO Y FIRMA CARECEN DE WALIDEZ

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora centralin lem-eneil.com / proyvectos lem-engl com
WEBR. : woww

LEM-ENGIL SRL

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE ALABEODE [~
NORMA APLICADA LADRILLOS DE ARCILLA UBADOS EN ALBANILERIA H e ——
[NORMA NTP 3959.813 399.604%)
N" DE CERTIFICADO: LEW-ERCIL IMLAD-33-04
" DE SOLICITUD: LCE-0r93- 1 0. 303 FECHA DE ENSBAYD: 13/10/30323
BOLICITANTE: RAMIREZ URCLA, WILLIAM ROBERTO .
FROYECTO! "EVALUACION DE FPROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCEETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE
LATON POR EL AGREGADD FINOD, LIMA-3023
UHICACTON 1 LIMA - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE MEESTREG : 0710, 3023
TIFD OE NUESTRA : MUEETRA FATRON MAS EL 1% DE ESCORIA
FROCEDERCIA -
T CORCAVIDAD CONVEXIDAD
ESFECIMEN COMGD DEL T OE
LEM-ENGIL SAL SOLICITANTE N CESTHA CARA CARA CARL CARA
|LLADY svpemmon | meremson | "0 gpprmom | ooemson -’:"
[ [ = I imm|
LLAD- 303033 - 0.03| 0.03| 0.04| 0.04] O.04 | D030 | 0.30| 0.30] 0.20) 0.33
LLAD-30X 3033 - 0.0+ 0.03| 0.0 0.03] 0.04% | 0.0 | 0uHD | 0.30] 030 0.33
LLAD-20 X300 - 0.03| 0.03| 0.04%| 0.0%] 0.0% | 0.%0 | 0L$D | 0.30] 030 0.33
LLAD-20X 30085 - 0.0 0.03| 0.04%| 0.03] 0.0% | 030 | 0u$D | 0.%40] 030 0.33
LLAD- 203000 - 0.03| 0.03| 0.03| 0.0%] 0.03 | 050 | 04D | 0.30] 0.20) 0.33
PROMEDID 0.03 0.33
RESULTADOS METENIINOE
CORCAVIIAD CORVEXIDAD
immj i
003 0.33
EQUIPOSE USADDE EN EJECUCION DE ENSATO
N de vernier: CM-a1 K" de Certificads : CLM 53 00T
Db ervaciones: Ninguna.
ESTE CERTIFICADD 54N BELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET.
Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
S - S LEM-ENGIL SRL

Ermail. : lem.engil . Isborsoriod hotmail com  lsborsiorioceniraliz lem-engil. com / proyectosi lem-engl oom

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924




LEM-ENCIL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

a Rl

NORMA APLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS
DE ARCILLA USADOS EN ALBEANILERLA
[NORMA NTF 355.013 399.004)

FOHCM - LN ERS 0L - VA DL
110 KEV. 00

N DE SOLICITUD:

N DE CERTIFICAIN): LEM ENGIL-INLAD-23.05

LCE-0r33.10-2033 FECHA DE ENBAYO: 13/10/20322

BOLICITANTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROBERTO
PFROYECTO: "EVALU N DE FROFIEDADES EN MURDE DE LADRTLLO DE CONCRETO CON
ETSTITUCION DE EECORIA DE LATON POR EL AGREGADD FIND, LTMA-I022
DEICACION : LIMA - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTRED - 07 /10,2023
TIFO DE mussTEA : MUEETRA FATRON MAS EL 1% DE ESCORIA
PROCEDENCIA - .

ANCHD 130 mm

DN ENSIONES : LARG T4 mm

ALTO: a0 mm

COMGE DE ESFECIMEN
it i B CODIGD DEL TIFD DE LARGD | ANCED ALTD
SOLICITANTE MUESTRA || Jmmi| Im
ILLADY
LLAD-2022-04T 240.07 | 120.0% S0.09
LLAD-30X3-0%8 240.08 | 130.03 S0.08
LLAD-2023-0%9 240,03 | 130.02 20,10
LLAD-30ZT-050 240.04 | 130.04 S0, 10
LLAD-30ZZ-031 240.008 | 130.04% S0.08
FROMEDID 240.06 | 130.03 S0.09
REBULTADGE OBTENIDOE
LARGD | ANCHD ALTD
[ [} [}
VARIACION

0. 03 0.03 0.0

mmnnmmﬁl DE ERBATD

bEErTECiOnes:

K de vernier: =211 §* de Certificado 1 o osni-200

Minguna.

EETE CERTIFICADD BN BELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDEZ

Ir. Los Imgenmieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19
lemengill. Isborsioriods hotmail com

Emnail.

San Juan de Lurigancho Cel. - 979109925 / 94334551 1
centralin lem-engil.com 1| lemn-engil com

A Tl

Proyecias

WER. :

W

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIIL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE

NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN POKM LEM -ENOL-ARSL-113

APLICADA ALBANILERIA XV, 004
(NORMA NTP 399.613 399.004)

N" DE CERTIFICADO: 153 ENGIL-IMLAD 3308

N' DE SOLICITUD: LCE-093-10-2022 FECHA DE ENSAYO: 13/10/2022
SOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTO: EVALUACION DE PROPIEDADES EN NURCS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE
ESCORIA DE LA

UBICACION : LIMA - LIMA

'ON POR EL AGREGADO FINO, LIMA-2022

DATOS DE LA MUESTRA

'ECHA DE MUEBSTREO : 0/)10/2022

TIPO DE MUESTRA - MUESTRA PATRON MAS EL 1°% DE ESCOMRIA
PROCEDENCIA - .
CoDIco DE CONTENIDO
LSPECIMEN COINGO DEL PO I PESO 5EC0 | BATURADO DE AGUA ABSORCION
LEM-ENOIL SKL SOLXITANTE MUESTHA "} ] ABSOXEIDA ™~
LiaD) =
LLAD-2022-032 e077.0 | 02240 147.0 242
LLAD-2022-033 coss.0 | ea14.0 145.0 2496
LLAD-20232-034 coo0.0 | o207.0 147.0 243
LLAD-2022.033 0071.0 0218.0 147.0 2.42
LLAD-2022-0306 e037.0 | eao3.0 148.0 2.44
PROM IO 2493

N de Hormox  1NO2
N de Balanza: HLO9
Observacicaes: Nanguna

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALDDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511

Email. : Jem.engil laboratoriod hotmail.com / Ishoratoriocentralir lem-engil.com / provectosi lem-engil com

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYOD PARA LA DETERMINACION DE
NORMA LA ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN O L ABEL-113
APLICADA ALBARTLERTA REV. 00

|NORMA NTP 35995.613 399.004)

N DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-IMLAD-23-04
N' DE SBOLICITUD: LCE-0%3-10-20:33 FECHA DE ENBAYO: 12/ 102032
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE
ESCORIA DE LATON POR EL AGREGADO FING, LIMA- 3022
UBICACTON 1 LIMA - LIMA

DATOE DE LA MUEETRA

'ECHA OE MUESTRES : 07, 10,2033
TIPO DE MUESTEA : MUESTHA FATRON

PROCEDENCIA : -
COMGD DE CONTENIDG
ESPECIMEN CODNGH DL TIFODE | PESO SECD | SATURADD | DEAGUA | ABSORCION
LEH-ENGIL SEL SOLICITANTE | MITESTEA ™ ™1 ARSONET. (]
LLADY [
LLAD-2023-010 JE830.0 J981.0 181.0 2.77
LLAD-2033-017 3730.0 H937.0 181.0 2.Te
LLAD-2023-018 2833.0 q953.0 182.0 2.78
LLAD-20323-019 J8X3.0 JA983.0 183.0 2.B0
LLAD- 333030 JEL0.0 H5573.0 183.0 3.Ts
PRON EHD 2.78
EQUIFOS TSADOS EN EJECUCION DE ENSATD
K" de Horme __ HNO2 N~ de certificado: WCT-T-2822

F"de Balamza:  BLDG N de certificado: 153-CMEM T2

LEM-ENGIL SRL FIRMA T SELLO

EETE CERTIFICADD SIH SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom LEM-ENGIL SRL

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZATO PARA LA DETERMINACION DE
PORCENTAJE DE VACIOS DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOE EN FOIRM-LEM. ENCELPOVL-112
NORMA APLICADA FrTr=r—rrY e

|NORMA NTF 399.013 399,004

N° DE CERTIFICADD; LEW-ENGIL-TM LAD-23-03
N* DE BOLICIYUIe LCE-092-10-3023 FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022
BOLICITANTE: RAMIREZ URCLA, WILLIAM ROEERTO
PROTECTOn "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MURCS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA
DE LATON POR EL AGREGADD FIND, LIMA- 3032
UBICACION 1 LINA - LIMA

DATOE DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED = o7/ 10,2033
TIFD OE MUESTRA - MUESTRA PATRON

FROCEDENCIR - -
CODIGO DE
ESPECIMEN COMGH DEL TIPODE | LamGo | AmCHD ALTDH m. FESD CERSIDAD
LEM-ENGIL SEL SOLICTTANTE MUESTRA |  jmm) imm) imms ™ wicm
T e
LLAD-3033-011 24.01 13.01 .01 281%.3 8400 2.08
LLAD-3033-013 24.01 13.01 .01 281%.3 38380 2.07
LLAD-2033-013 24.00 12.02 9,02 281e.8 38490 2.08
LLAD-2033-01% 2%.01 13.02 LR 2813.3 38330 2.08
LLAD-2033-013 24.00 12.01 .02 2818.% 38330 2.07
FROMEDID 2.08
EQUIPOE USADOS EN EJECUCTON DE ENEAYD
E* de balanza: LN N’ de Certificado : 153-CU - 3T
N de vernier: M1 W' de Certificado : L1 321
Observaciones: Niogana

LEM-ENGIL BERL FIRMA ¥ SELLD

EETE CERTIFICADD SIN BELLD ¥ FIRMA CARECEN DE WALEWET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil . Isborsoriod hotmail com  lsborsiorioceniraliz lem-engil. com / proyectosi lem-engl oom

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIEADD FARA LA DETERMINACION DE ALABEODE | @~
NORMA AFLICADA LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA T
[FORMA NTP 399.613 399,004

N° DE CERTIFICADO: LEW ERGILIMLAD 2302
" DE BOLICITUD: LCE-0%2- 10-30323 FECHA DE ENBAYO: 12/10/320232
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROEERTO
OBERA: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUETITUCION DE ESCORIA DE
LATON FOR EL AGREGADO FINOD, LIMA-2023
UBICACHIN ; LIMA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 07,10 ,/203232
TIFO DE MUESTRA : MUESTRA FATRON

FROCEDENCIA - _
f— CONCAVIDAD CONVEXIDAD
ESPECIMEN CODIGE DEL TIPO DE
EM ENGIL BEL SOLICITANTE | MUESTRA TARA CARL CARA CARA

aLAm SUPERIOR | mFEEIDR ""::‘I" supEmion | mreuon | FREIEES
fmm| |mmi [ =
LLAD-3023-004 - 0.0+ | 0.03| 0.0 0.03| DO 0.30 | 0.10 | 0.30| O.20 0.23
LLAD- 3033007 - 0.03| 0.03| 0.03)| 0.04%| 0.04 | 0.40|0.30| 0.30| 0.30 0.33
LLAD-2023-008 - 0.04%| 0.03| 003 0.0 D0.0% | 040|020 | 0.20| 0.30 .33
LLAD-2023-009 - 0.03| 0.03| 003 0.0 D0.0% | 040|030 | 0.30| 0.30 .33
LLAD-2023-010 - 0.02| 0.03| 0.0Z| 0.O0F| 003 | 040|020 | 0.20| 0.10 .33
FROMEDID 0.0 039
RESULTADDE OETENIDOS
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
fmm mi
0.0 029
EQUIFDS UEADDE ER EJECUCION DE ENBAYO
K de vermiern: =TT} N de Certificads : CLM-X13-2017
Db rvaciones: Ninguna.

ESTE CERTIFICADO SN BELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil . Isborsoriod hotmail com  lsborsiorioceniraliz lem-engil. com / proyectosi lem-engl oom

WEB. : woww lem-engil com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCIL SKI

METODO DE ENSAYD NORMALIZADD PARA LA
MA 1 DETERMINACION DE VARIACION Dmmu_l.u. DE LADRILLOS | roopns -1 En-mso L VATHL
DE ARCILLA USADDS EN ALBANILERIA L (. -
[HFRMA NTF 399.013 A99.60%)
N* DE CERTIFICADO: LEM ESGIL-IMLAD-23-01
N" DE SOLICITUD: LC E-(r32-10-2023 FECHA DE ENSAYD: 12/10/3022
BOLICITANTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES EN MUROSE DE LADRILLO DE CORCRETO CON
SUETITIRCION DE EBCORIA DE LATON POR EL AGREGADOD FINCG, LIMA-2023
UBICACION : LIMA - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTRED = 07, 10/ 3033
TIPO DE MUESTRA : MUESTREA FATRON
PROCEDENCIA =
ANCHO: 130 mm
DIMENSIONES : LARGO: 4D mm
ALTOC 90 mm
cnn?:.:.:::rn CODIGD DEL TIFD DE LARGD | ANCHOD ALTDN
SOLICITANTE HUESTEA i [CT] =)
ILLADG
LLAD-2023-D01 - 240.03 | 130.03 S0.10
LLAD-2023-003 - 240.0:0 | 130.03 S0.10
LLAD-2023-003 - 240.0¢ | 130.03 90.08
LLAD-2023-00% - 240.03 | 130.03 90.08
LLAD-3023-003 - I40.0%4 | 130.03 50.07
PEOMEDIO 240.04 | 120.03 S0.09
RESULTADOCS OBTENIDOS
LAEGD | ANCHOD ALTD
(e} [ ] L]
0.02 D.02 0.10
EQUIFOE UBADDS EN EJECUCION DE ENBAYD
N de vermien CM-a1 N de Certificadn 1 1osoa.zom
s ervaci y Ninguna.
ESTE CERTIFICADD SN SELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora centralin lem-eneil.com / proyvectos lem-engl com LEM-ENGIL SRL
WER. :

W

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENEATO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A i
Mm LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA TSAINS EN ALBANILERIA e
[NORMA NTF 399.013 399.804 N .

N° DE CERTIFICADD: LIM-ENGI-MIADI3-13
» o soLicrmen: LOE-054- 10. 303 FECHA DE ERBAYO: 08/,11/3033
SOLICITANTE: RAMIRET URCIA. WILLLAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE FROPIEDADES EN MFRDE DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE
LATON FOR EL AGREGATED FIND, LIMA- 303
wﬂ' p LIMA - LIMS

DATODS DE LA MUESTRA

FECHA DE NUESTRED : 00, 10/ 3032
TRFOIE MUESTEAL : MUESTHRA PATRON MAS EL 4% DE ESCORIA

PAOCEDENTIA

COMGE OE

ESFECIMEN COmGD DEL TG DR LARGO l? ll.'l':.. RELACION| rcmuar ANTA CARGA == ==
LEM ENGILSHL | SOLICITANTE | MUESTEA | fomi ot | g | e = ™ e Fim —

LLAD-2012-088

LLAD-2023-059

%03 | 13.03 | ¥9.13| 3.00 L07 |312.98| as033 | 1120 119.8 1.8
LLAD-2012-050

LLAD-2023-091

EISMTERIIA
AESETENCIA TIFD DE
ra pyemd) o cTIL
119.84 118 1
1} Setea 2 " - - " .
@ _— = - MUESTRA EREATADA
il T ] ] o]
ki L
IPO DE FRACTURA g N, W R [
tariais NS BECEW sk el
A B A B A § a B

mmnmﬂ:ﬂ.’ml—m
N ds Pranms: BCAL B da s

DO0-CF-30T

(= Ninouina.

LEM-ENGIL SHL FINMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADG 58N SELLD Y FIRMA CARECEN DiE VALIDET.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil . Isborsoriod hotmail com  lsborsiorioceniraliz lem-engil. com

WER. - wow lomengil com

proyectos@ lem-engil ocom




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METOD DE ERSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESIETENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN MM L] - EPRCHL
Mmimm COEIL-1 04 REY. 004

[NORMA NTF 399.013 399.004)

NORMA APLICADA

N° DE CERTIFICADO! LEN ENGIL-MLADIT-14
N" DE SO0LICITUD: LCE-0%4-10-3022 FECHA DE ENBAYO = 048/11/32022
BOLICITANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROTECTO: "EVALUACTION DE FROFIEDADES EN MURCSE DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE
ESCORIA DE LATON FOR EL AGREGADO FIND, LIMA-2033
UBICACTON ; LINA - LIMA

DATOS DE LA MUEETRA

FECHA DE MEESTRED - 09) 10 2022

T0 DE MEPSSTRA - MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE ESCORIA
PROCEDENCIA - _
COMGo DE
LEM-ENGIL SHL | SOLICITANTE | MUESTRA Imnm“ fem) e jems ol . - -
JLLADY
LLAD-20X3-08-3 aa I%.03 13.03 312.87 LD 193.2 18.9
LLAD-3033-0:84 aa I4.01 13.03 312.83 803231 192.3 18.9
LLAD-30X3-0:8-3 aa I4.03 13.01 3132.83 aoTaz 1944 19.1
LLAD- 2033080 a8 24.00 13.00 312.00 81032 193.8 19.2
LLAD-3022-087T a8 24.01 13.02 313.61 80319 193.6 19.0
RESULTADDS OETENIDOS
FROMEDID RESSTERCIA |PRON EDH0 AESISTENCIA
B gicaz Ih (opy
193.T 1940
EQUTPOE USADOS ER EJECUCION DE ENSAYD
N de Prensa: P01 i de Certificado : DO0-CF T

ObsErvacionss: Minguma

EETE CERTIFICADD 5IN SELLD Y FIRMA CARECEN DE WALIDEZ.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom

LEM-ENGIL SRL

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924



LEM-ENCIL SKI

LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO

(NORMA NTF 399,013 395.004

PARA LA DETERMINACION DE LA RESIETENCIA A
LA COMPRESMIN DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA

PO LEW-E %00
COMPILL-1 13 REV. [

N~ DE SOLICTTUD
BOLICITANTE

FREOTECT'O: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

: LCE-093- 10-303E2
! RAMIREZ URCLA, WILLIAM ROBERTO

LATON POR EL AGREGADN FING, LIMA-3033

N’ DE CERTIFICADG: LN E8G
FECHA DE ENSAYO: 047153023

GIL-IMLAD-13-33

UEHCACTON 1 LIMS - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE NUBSTRED: 07, 10/2022
TAPO IE EVENTRA : MUESTHA FATHON MAS EL 1% DE ESCONLA
FROCIDENCLA :
COmGo DE mCED
ESPECIMEIN COMSODEL [ TPODE | LARGD | "::“ MELACEON ANEA | CANGA = T £
LEM-ENCIL SKL SOLXCITANTE | MUESTRA =) L] cammEOes emm| =l » b= -
T k= | jem Sl gy Ll
LLAD- 302045
LLAD-3032-048
34.01 | 13.01 | 39.11( 3.01 107 | 312.3T7| 34009 | 1089 1183 114
LLAD- 303047
LLAD-3022-048
RESULTADGS BTENDNSE
AEESTENCIA
TEAD DE
CORREGMA
= ajm3 [T ] FEACTUEL
116.30 114 1
Rt s Bt LY Te— - " .
. e Loree] MUESTRA ENSAVADA
I}-I-'. Pl [] A B
- e
TIFO OE FRACTURA H sy 6 Rmm - TN T ——
T i P e ——
A B A B & B A B

EQUIPCS USADDS EN EJECUCION DE ENSAYD

N de Preaosx:

Minguns,

P01 N da Certificuds :

OO3-CF- 3122

LEM-ENGIL SHL FINMA Y SELLD

ESTE CERTFICADD 5IN SELLO Y FIRMA. CAREECEN DE WALIDET.

Ir. Los Imgenmieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora

centralin lem-engil.com

Sam Juan de Lurigancho Cd.

9TYI0991E /943345511

provechosi lem-engl com

LEM-ENGIL SRL

WER. :

W

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODD DE ENEAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESIETENCIA A i i
m LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USAINS EN ALEANILERIA B
|FORMA NTF 395.013 359.804)

K" DE CERTIFICADO: Lrw mwail

r o socscrmun: LOE-033- 10-3013 FECHA DE ENBAYD: o=/11
BOLICITANTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROEERTO .

PROYECYD: "EVALUACION OE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

. LATON POR EL AGREGADD FINO, LIMA-3023
UBICACION : LIMA - LIBA

DATOE DE LA MUESETRA

FECHA BE NUESTRED : 07/10/3033
TIFO IS NUESTEA : MUESTRA PATRON MAS EL 1% DE ESOORL
— PEOCCEDENCA -

ComGo oE
ESFECTMEN comcopeL | TroDE | Lameo ":n "::" RELACION | pucsansn | amEA
LEw-ENGILsEL | soucrasTe | womsTes | jemi bty | commzicw e
Jemm| [l
LLAD.2022-030
LLAD-3021Z- 043
.04 | 13.03 | 35.18| 3.01 LoT |313.34%| 33904 108 % 1180 114
LLAD-2DT3-043
LLAD-3021Z- 044
RESULTADDS ETENIDOE
[ TIEETENCIN
EISETEACIA TROEE
CORMEGIDA.
Tm [gicad| m e FRACTUES
1148.03 114 1
"‘:':.::\I- '-':'J:-'.. ‘::I'I:.l MUESTRA ENSAYADA
;H_,. ;‘::' A ® A B 4 m
) s
TIPO DE FRACTURA § Wppepm  E Bwen B Raws 7] Sepewiin sl
— L T ikt
4 B 4 B A B A& B

EQUIPOS USADDS EN EJECUCION DE ENSATD
" da Proass: ol W da O : meor s

LEM-ENGIL SAL FIRMA ¥ SELLD

EETE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora

WER. :

LEM-ENGIL SRL

centralin lem-eneil.com / proyvectos lem-engl com

W

RUC: 206005885924



LEM-ENCIL

a Rl

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

[NORMA NTP

METODO DE ENEAYO NORMALIZADD FARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A ——
LA COMPRESION DE LADRILLOE DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA o

FF9.013 399.004|

COMPILL-D 12 EXIV, 008

» o soLicrmen: LCE-033- 10-3013

ANTE: RAMIREZ URCIA, WIL _
PROYECYO: "EVALUACION DE PROPIEDATES EN MUROS DE LADRILLO DE CORCRETO CON SUSTITUCIGN DE ESCORIA DE

1.I’Jl:.l.'\-' POR EL AGREGADD FIND, LIMA-202D

UBICACHIN : L LIMA

MA

AM ROBERTO

FECHA DE ERBATD: 02/L1/ 30

DATOS DE LA MUESTRA

s o717 3033

TIFD DE MUESTEA -

A FATROMN BMAS EL 1% DE ESCORLA

PAOCEDENCIA -
CODAGE O
ESPECIMEN CODMGO DEL | TOFO DE LARGE ‘?":“...m racmmpp | AREA CARGA --r‘:‘“ 'r: —r_t'*
LEM INGIL 531 | SOLICITANTE | MUESTEA emi =y et bty | commmmE]  em) L] g e ’.-'_ LT
LLAD-3033-032
LLAD-3023-033
2402 | 13.03 (39014 301 | 107 (31274 at1a0| nosa | 11eT | 11
LLAD-3023-034
LLAD-3023-033
‘RESULTADOS ETENIDOS
AESETENCIA
COREECIIN AESETERCIA TIFD DE
o a P [ FRACTUEA
118.T4 114 1
)i Tianis T MITESTRA ENEATADS

TIPD DE FRACTURA

el ]
Frurtsi

B Raampn K B
[

0 BB a0

. i

]
] B e a

EQUIPGS USADOS EN EJECUCION DE ENBAYD

N ds Preoss-

Kinpuns

PC-m

N de Certificado :

LO0-CF- X021

EETE CERTIFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDET

Ir. Los Imgenmieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora

San Juan de Lurigancho Cel. - 979109925 / 94334551 1
centralin lem-eneil.com / proyectos

LEM-ENGIL SRL

1| lemn-engil com

WER. :

W

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIIN DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FOIRA-LEN] - ENRL
mm“ COBIL-114 REV. 004

|NORMA NTF 3599.013 399.004)

NORMA APLICADA

N* DE CERTIFICAIN LEM-ENGRIMLALIZ-3
N° DE SOLICITUIN LCE-093-10-3033 FECHA DE ENSAYOD @ 04/11/2023
BOLICITANTE: RAMIRET TRCLA, WILLIAM ROEERTO i
FROTECTOu "EVALVACION DE PROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLD DE CONCRETO CON BUSTITUCION DE

ESCORIA DE LATON POR EL AGREGADO FING, LIMA- 3033
UBICACION 3 LINA - LIMA

DATOE DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 07/ 10/30332
THHD DE MUESTRA : MUESTRA FATRON MAS EL 1% DE ESCORIA

PROCEDENCIA -
COMmMGO DE
LEM-ENGIL SEL SOLICITANTE | MUESTHA fem| fem| (=10 (]
DRSS fegleml L]
ILLAD
LLAD-3022-03T 28 T+.01 13.03 3132.81 37733 184.T 18.1
LLAD-2033-038 28 Z4.03 13.0F 312.87 3T434 183.8 18.0
LLAD-2033-03F9 28 F4.01 13.0F 313.81 0943 183.3 17.9
LLAD-3033-040 28 I4.03 13.00 313.39 SED34 183.8 183
LLAD-2033-041 8 4.02 13.01 313 SEI0D 1848.3 18.3
RESULTADGE OBTENIINE
PRAOMEMD NESISTENCIA |[PFROMEDID RESISTENCLA
il | Ll _]_|
184.9 18.1
mmn:ulmnﬁclmmm
K de Frensu 01 N de Certificado © IE-CF-EE

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y EELLD

EETE CERTIFICADD 51N SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDET.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom LEM-ENGIL SRL

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCIL SKI

METODO DE ERSATO FARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAS | o
LA CO N DE LADRILLOS DE ARCILLA USADGS EN ALBANILERIA OO 4 E5 Y, B
[NORMA TP 399.813 399.804)

§° DE CERTIFICAIN LEN-ENGLIMLAD 3-8
D& soLscrmun: LOE-053- 10-3033 FECHA DE ENBAY O o411 /3023
BOLICITANTE: RAMIRET URCLA. WILLIAM ROBERTO .
PROTECYD: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE
LATON POR EL AGREGATRD FIND, LIMA- 2033
TEICACION @ LIONA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MTESTRED: O7/10,/3033
TIFD DE NUESTRA © MUESTHA PATRON

FROCEDENCIA -
om0 DE
ESFICIMEN COMMGD DEL TIFD O LARGD .";- “:"m racToE an ANTA B ==
LEM -ENGIL SN1 SOLICITANTE | MTESTRA [1- bty CLEnEaCE i gl 1 i
LLam ieml | e g
LLAD-30&3-013
LLAD-303-018
24.03 | 13.00 |39.13| 301 | LoT |312.83| 31879 | 1018 | 1085 | 107
LLAD-303-017
LLAD-303-018
RESULTADDE BTENIDOS
BESISTENCIA
F——— 11;-:1:-|:u TIFD OE
Fa fhgjemdy = AT,
108,33 0.7 1
LELT B LRI LT Tt R . I
@ — e MUEETRA ENEATADS
oA gy BB A B & B
1 TR r
TIPO DE FRACTURA | T N i
waiy e g g Pasdy p g
A A B A B & @B

EQUIFOGS DSADDS EN EJECUCION DE ENSAYD
N da Pransa: L N s Cartificsds @ a2

EETE CERTIFICADD SIM BELLD Y FIRMA CARECEN DE VALDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora centralin lem-eneil.com / proyvectos lem-engl com LEM-ENGIL SRL
WER. :

W

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGII

ﬂomummmwrmumm&uummA
LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
(NORMA NYP 399.013 399.004)

FORM LEN-ENCRL
COMBILL 113 REV. 004

N" DE CERTIFICADO: @t 5301l IMLAD23 30
¥ DE SOLICTTUD: LCE-092-10-2022 FECHA DE ERBAYO: 04/ 11/3022
SOLICITANYE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIZDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

LATON POR ZL AGREGADO FINO, LIMA-2022
UBICACION : LIMA - LOMA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA UE NUESTREOQ : O7,10/3033
TIPO DE MUESTRA © WUZSTHA PATHOS
PROCEDENCIA -

zvpcouen | comoomm | Twone [ sango | ATPHO (AT M08 | sucvenre | AREA | CAmoa |wesseEwes | TolUll | e
un-ace x| soucmaxts| wvestea | jem | 2 PP [ appty |commcoe| emi | opat | o 0ns | fm e
LLAD
LLAD-2022-029
LLAD-2022-030
2401 | 13.01|39.23| 3.02 | 1.07 |312.37| 32322 | 1033 | 110.7 10.9

LLAD-20323-031

LLAD-2023-019

RESULTADOS ETENIDOS
R
RESSTENCA ™0 IE
Somxuema Fm Sipd
110.72 103 1

BLY o e T BAY.
..:'. "’.“: - -’ MUESTRA ENEAYADA
o iR Sy A 8 A @
TIPO DE FRACTURA & R 0 Pen T Swpwmin ot
- - ote Vo e

N de Prensa: rcal N de : on Y 222

Nosaina

LEM-ENGIL SKL FINMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lungancho Cel. - 979109925 / 943345511

Email. : Jem.engil. laboratoniod hotmail.com / Ishoratoriocentralir lem-engil.com / provectosis lem-enwgil com

WER. : sorwJem-sngil.com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENEATO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A i
Mm LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA TSAINS EN ALBANILERIA e
[NORMA NTF 399.013 399.804 N .

N' DE CERTIFICADD: LIM ENGILIM1AD-33-27
» o soLrcrmen: LOE-053- 10.3013 FECHA DE ERBAYO: 04/11/3033
SOLICITANTE: RAMIRET URCIA. WILLLAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE FROPIEDADES EN MFRDE DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE
LATON FOR EL AGREGATED FIND, LIMA- 303
wﬂ' p LIMA - LIMS

DATODS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 07, 10/3022
TODE MUESTREA : MUESTRA FATRON

PAOCEDENTIA

COMGE OE

ESFECIMEN COmGD DEL TG DR LARGO l? ll.'l':.. RELACION| rcmuar ANTA CARGA == ==
LEM ENGILSHL | SOLICITANTE | MUESTEA | fomi ot | g | e = ™ e Fim —

LLAD-2012-028

LLAD-2022-027

%03 | 13.02 | ¥9.38| 3.02 LOT |312.74| aa¢43 | 103.T 1110 0.9
LLAD-2012-028

LLAD-2023-020

EISMTERIIA
AESETENCIA TIFD DE
ra pyemd) o cTIL
11L00 109 1
S . - " .
@ ‘.'.,. "‘:',‘.,. MUESTRA EREATADA
[T
TIPODEFRACTURA "0 . a5 B —
AR lI.I'i
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYT
N d=s Pranss: BCL B e T DO0-CF-X0T
(=1 Ninguns

ESTE CERTIFICADG 58N SELLD Y FIRMA CARECEN DiE VALIDET.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil . Isborsoriod hotmail com  lsborsiorioceniraliz lem-engil. com

WER. - wow lomengil com

LEM-ENGIL SRL

proyectos@ lem-engil ocom

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENEAYD NORMALIZADO FARA LA DETERMINACION DE LA
RESIETENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA UWSADOE EN OO ML - E I
NORMA APLICADA ey ip— I 1144 B, 804
1nnm NTP 399.013 I59.004%)
N" DE CERTIFICAIDN LEW EVGELINLID-I328
N" DE SOLICITUD: LC E-.I}BJ- 10-20323 FECHA DE ENBAYO = 04/11/320322
SOLICITANTE: RAMIRET URCLA, WILLIAM ROBERTO
PROYECTO: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROCS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITU cIiN DE
ESCORIA DE LATON POR EL AGREGADD FINDG, LIMA-2033
UBICACION @ LIMA . LIMA
DATOE DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED = ) 10/ 3033

TIFO DE NUESTRA = MUESTEA PATRON

PROCEDERCIE -
CODGO DE
LEM-ENGIL SAL SOLICITANTE | MUESTRA fem| femj jem] Tegi ottt
[T Iegizmly
JLLAD

LLAD-30Z3-031 28 401 13.02 313.81 33833 17TB.0 17.3

LLAD-3033-033 28 402 1300 313.38 8133 180.0 1T.8

LLAD-30X3-0323 28 .00 13.03 31348 33583 179.3 1T.8

LLAD-23033-032% 28 %.03 13.01 312.83 37108 182.7 178

LLAD-23033-023 28 .01 13.03 312.83 37224 1832.9 179

RESULTADOS GETENIDOS
FAONEMNG RESISTENCLA |FROMEDND AESISTENCIA
Ih fg/emd) s Mpy
180.3 17.7
EQUIFOS DEAIMDE EN EJECUCION DE ERSAYO
N de Prensa POl N de Certificado : S0-CF -0

bSEIVRCinNes: Nmpuna.
EETE CERTIFICADD 5N BELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom LEM-ENGIL SRL

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS

W > | DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
HORMA METODG DE ENSAYO N rmmmmmmlmmg.mm:mn
APLICADA L& COMPRESION DE LADRILLOE DE ARCILLA UBAINE EN ALEARILERIA .
[NORMA NTP 395.813 399.004)

N DE SoLIoTen: LOE-O53-
BOLICITANTE: RAMIREZ U .
FROYECYO: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MURGCS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

10-3022
CIA, WILLIAM ROEERETD

LATON FOR EL AGREGADD FINO, LIMA-2033
IhL%

DEICACKIN ; LOMA - LIN:

N' DE CERTIFICAIDND:! Lr=
FECHA DE ENSAYO:! o7

DATOE DE LA MUESTRA

FECHL O MUESTREO :_ L0, 10 3003
IR0 BE NUESTEAL : MUEsTRA FATRON MAS EL T5% DE ESCORLL
FROCEDERCIA -
COMGO DE
ESPECIMEN COMGODEL | TPODE | LARGO "':" "':'“ FELACION AREL | CARGA w v
E CCAREICY |- Ll =
LEM-EFGILSAL |SOLICITANTE | MUESTRA |  fem) joml | i | W femi g apbem) =N -
LLAD-J022-094
LLAD 2022097
2403 | 13.01 | 39.11| 301 107 |313e3| a=zzm 1X3.3 130.8 12.8
LLAD-J022-098
LLAD J033-0°59
RESTLTADDS ETENIDOE
T MESETENCIA TIFO BE
r-m o ) TRACTURA
130,81 13.8 1
vl B 7 i A,
} m::w. j-:::: 1::;! MUESTRA ENSATADS
;_,_[_,. i T el T | F
e . s
TIFO DE FRACTURA ] w5 B @ Bewn T Eanrei e
[Ty BT T e
A B A B A B A B

EQUIMIS USADDS EN ESECUCION E ENSATO

N ds Franas: ]

Hansans

N ds Cartifcdn -

LEM-ENGIL SAL FINMA Y SELLD

ESTE CERTFICADD 5 BELLO Y FIRMA CARECEM DE VALIDET

Ir. Los Imgenmieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19
Email.

lemengill. Isborsoriods hotmail oom ¢ lsborsioriocentral i@ lem-engil.com

Proyecias

Sam Juan de Lurigancho Cel. - 979109925 / 94334551 1

LEM-ENGIL SRL

1| lemn-engil com

WEBH. : www

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

NORMALIFATD DETERMINACI] RESIETENCIA
HORMA METODD DE ENBAYO PARA LA 10N DE LA B L R —
APLICADA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADGE EN ALBANILERLA RN e . B
|FORMA NTF 395.013 359.804)

K" DE CERTIFICADO: LEw ENGILIMLAT-23 40
r o socscrmun: LOE-05%3. 10-3033 FECHA DE ENBAYD: o710, 3023
BOLICITANTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROEERTO
PROYECYD: "EVALUACION OE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

. LATON POR EL AGREGADD FINO. LIMA-302X
UBICACION © LIMA - LIBA

DATOE DE LA MUESTRA

FECHA BE BUESTRED : L0/ L0 3033
TIPO IS NUESTEA : MUESTRA PATRON MAS EL 7% DE ESCORIA
= PEOCEDENCH - . —

COMmGO DE e i
ESFICIMER comcoDEL [ TFoDE | Lamco "? hp |PELACION| pcvommn | ABEA | CAMGA [ SRS o | SETTESE
LEM -ENGIL $H1 SOLIITANTE | MUESTEA femi el Jomb bpltp | commECCE | ) kg P, -',', T

LLAD-2022-123

LLAD-2023- 1324

401 | 13.02 | 35407 | 3.00 107 |312.01| 38102 | 1la09 130.4 12.8
LLAD-2012-09%

LLAD-2023-093

[ RIEETERCIL
ORMEGINA BISETINCGA TFO M
:IE- [hgi cmd| = g FRACTURA.

130.43 12.8 1

P " - ! .

- Y MUESTRA ENSAVADA

[ ;.:r AW A B A B
rronerRactiRs T L e R T i |
. ] B iy p
A B A B A B A B

mmnmﬂ-’_—m
N da Preoas PCal B e T H OO - 22

ESTE CERTIFICADD 53N SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom

WEBR. : www. lem-engil. comy




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

NORMALIFATD DETERMINACI] RESIETENCIA
HORMA METODD DE ENBAYO PARA LA 10N DE LA B L R —
APLICADA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADGE EN ALBANILERLA RN e . B
|FORMA NTF 395.013 359.804)

K" DE CERTIFICADO: LEw ENGILIMLAT-2329
r o socscrmun: LOE-05%3. 10-3033 FECHA DE ENBAYD: o710, 3023
BOLICITANTE: RAMIRET URCIA, WILLIAM ROEERTO
PROYECYD: "EVALUACION OE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

. LATON POR EL AGREGADD FINO. LIMA-302X
UBICACION © LIMA - LIBA

DATOE DE LA MUESTRA

FECHA BE BUESTRED : L0/ L0 3033
TIPO IS NUESTEA : MUESTRA PATRON MAS EL 7% DE ESCORIA
= PEOCEDENCH - . —

COMmGO DE e i
ESFICIMER comcoDEL [ TFoDE | Lamco "? hp |PELACION| pcvommn | ABEA | CAMGA [ SRS o | SETTESE
LEM -ENGIL $H1 SOLIITANTE | MUESTEA femi el Jomb bpltp | commECCE | ) kg P, -',', T

LLAD-2022- 119

LLAD-2023- 120

%03 | 13.03 | 35.11 | 3.00 L07 |31a11| aTrez | 1aaT 135.1 12T
LLAD-312- 121

LLAD-2023-122

[ RIEETERCIL
ORMEGINA BISETINCGA TFO M
:IE- [hgi cmd| = g FRACTURA.

179.11 12.7 1

P " - ! .

- Y MUESTRA ENSAVADA

[ ;.:r AW A B A B
rronerRactiRs T L e R T i |
. ] B iy p
A B A B A B A B

mmnmﬂ-’_—m
N da Preoas PCal B e T H OO - 22

ESTE CERTIFICADD 53N SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom

WEBR. : www. lem-engil. comy




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIIN DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN FOIRA-LEN] - ENRL
mm“ COBIL-114 REV. 004

|NORMA NTF 3599.013 399.004)

NORMA APLICADA

N* DE CERTIFICAIN LEM-ENGRIMLADIZ-38
N" DE SOLICITUIN LCE-093.-10-3033 FECHA DE ENSAYO : 07/11/2022
BOLICITANTE: RAMIRET TRCLA, WILLIAM ROEERTO i
FROTECTOu "EVALVACION DE PROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLD DE CONCRETO CON BUSTITUCION DE

ESCORIA DE LATON POR EL AGREGADO FING, LIMA- 3033
UBICACION 3 LINA - LIMA

DATOE DE LA MUESTRA

FECHA DE MUTESTRED : 10/ 10/20232
THMO DE MUESTRA : MUESTRA FATRON MAS EL s DE EBCORTA

PROCEDENCIA -
COMmMGO DE
LEM-ENGIL SEL SOLICITANTE | MUESTHA fem| fem| (=10 (]
DRSS fegleml L]
ILLAD
LLAD-2033-11% 28 .02 13.03 313.T+ o433 20 % 20.1
LLAD-3033-113 28 F4.01 13.01 312.37 4093 2033 30.1
LLAD-3033-1 18 28 4.03 13.0% 313.11 4381 2038 202
LLAD-3022-11T 28 4.02 13.0% 313.T4 8374 033 15.8
LLAD-2033-118 8 %.01 13.02 31181 84292 207.8 209
RESULTADGE OBTENIINE
PRAOMEMD NESISTENCIA |[PFROMEDID RESISTENCLA
il | Ll _]_|
3033 30.1
mmn:ulmnﬁclmmm
K de Frensu 01 N de Certificado © IE-CF-EE

Ohbservaciones: Hinsuzma

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y EELLD

EETE CERTIFICADD 51N SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDET.

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Email. : lem.ensil laboraiorioi hotmailLoom / lsboraiorioceniraliz lem-engil.com / proyectos@) lem-engilcom LEM-ENGIL SRL

WER. : www lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-ERCSIL SR

PARA LA DETERMINACION DE LA RESIETENCIA A
APLICADA L& COMPRESION DE LADRILLOE DE ARCILLA UBAINE EN ALEARILERIA
[NORMA NTP 395.813 399.004)

N' DE CERTIFICAIDND:! Lr=
FECHA DE ENSAYO! 0a/11/30

¥ DE soLDaTeD: LCE-094-10-2023
BOLICIYANTE: RAMIREZ URCIA, WILLIAM ROEERTD .
FROYECYO: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MURGCS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE

LATON FOR EL AGREGADD FINO, LIMA-2033
DEICACKIN @ LOMA - LIMS

DATOE DE LA MUESTRA

FECHL OX NUESTRED : 05,10 3023
TIFD DE NUESTEA : MUESTHA FATHON MAS EL &

DE ESCORLA
FROCEDERCIA -
COOIGO DX
ESPECINEN COMGODEL | TPODE | LARGO ":’" "':'“ MELACION AREA | camca v -
¥ coaEraca = - =
LEM-ESGILSML  |sOLICITANTE | MuEsTRA | jemi | 2 | 2 | BN femi ] = fit
LLAD 3032083
LLAD- J027-0:88
2400 | 13.04 | 39.13| 3.00 107 |31296| asees 113.4 131.3 11.9
LLAD: 303208 7
LLAT- J023-0:88
RESULTADDS ETENIDNE
WEBISTERCTA
CORRESEA Y
Fm fegiemd]
131.33 11 1

Lois & pway
TIPO DE FRACTURA 700

. a - AL
} m::w. j-:::: 1::;! MUESTRA ENSATADS
E_ e - el s

i Bpwapn 5 Fouw @ BewE T Sanraiind
newanire g LR [TEY

COERAGEH |

EQUIMIS USADDS EN ESECUCION E ENSATO
N ds Franas: ]

N ds Cartifcdn - 030-CF-HO1

Jhaar Hansans

LEM-ENGIL SAL FINMA Y SELLD

:\'\‘:r'.w‘

ESTE CERTFICADD 5 BELLO Y FIRMA CARECEM DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil . Isborsoriod hotmail com  lsborsiorioceniraliz lem-engil. com

WEBH. : www

LEM-ENGIL SRL

provechosi lem-engl com

RUC: 206005885924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCIL SKI

NOEMA METODO DE ENSAYO NORMALIZAIN FARA L4 DETERMINACION DE LA RESIETENCIA A
APLICADA LA COMPRESION DE LADRILLOE DE ARCILLA USAINE EN ALEANILERLA
[NORMA KTP 399613 359.004)

N" DE CERTIFICADO: LEN ZBCIL-IMLAD-11-38
m D& soLscrun: LOE-054- 10-3031 FECHA DE ENBAYO: o) 1173023
BOLICITANTE: RAMIRET URCLA. WILLLAM ROBERTO .
PROTECYO: "EVALUACION DE FROFIEDADES EN MUROS DE LADRILLO DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE ESCORIA DE
LATON POR EL AGREGAIM FIND, LIMA- 022
UEICACION : LONA - LA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE MUESTRED : 0% 10,3033
TIFO DE MTESTRA : MUESTRA PATRON MAS EL 4% OE ESCONLA
FPROCEDENCLL -

ESFICIMEN COOMGD DEL TIFD O LARGO .'F- .'I'Lm"-.m
LEM -ENGIL SH1 SOLICITANTE | MTESTRA (= icmi el

LLAD-20X2-092

LLAD-20X3-093

7403 | 13.01 | 39T 3.01 107 |312.03| 33327 | 113.0 130.9 119
LLAD-20X1-083

LLAD-20X3-064

RESTLTADOS BETENIDOE
BIESTENCIA
COMMEGIDA EESISTENCIL TIRD DE
Tm [y emd) m pips N—
130,91 1.5 1
LR T Wifamiag

MUEETRA ENSAYADA

Letd )
TIPODEFRACTURA "0

Al R pad
e

LEM-ENGIL SAL FIRMA T SELLD

EETE CERTIFICADD SIM SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Li. 19 — Sam Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 94334551 1
Ermail. : lem.engil. Isborsorioda hotmail com o labora

WER. :

LEM-ENGIL SRL

centralin lem-eneil.com / proyvectos lem-engl com

W

RUC: 206005885924



Anexo 7. Certificados de calibracion de equipos

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL

oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘r DA - Pert
SEm TR Lo mnln CON REGISTRO N° LC - 024 :

SA, ‘aliaZas e«?fl,‘- /,

aboratorio de Calibra
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Péagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 21,3 | Final | 21,4 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,8 | Final | 63,7
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
15 000 900 -400 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 1000 -500
14 999 200 -700 30 000 1000 -500
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 300 -800 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
15000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15000 900 -400 30 000 900 -400
Carga(g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 400 20000
30000 100 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 21,4 | Final | 21,6 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 64,6 | Final | 652
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g) 1(g) AL (mg) | E(mg) |Ec(mg) 1(g) |AL(mg)| E(mg) |[Ec(mg) |(+mg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 500 0 100 20 500 0 100 10000
500,0 500 500 0 100 500 600 -100 0 10000
2 000,0 2000 700 -200 -100 2 000 700 -200 -100 10000
5 000,0 5000 700 -200 -100 5 000 800 -300 -200 10000
10 000,0 10 000 800 -300 -200 10 000 900 -400 -300 20000
15 000,0 14 999 200 -700 -600 14 999 200 -700 -600 20000
20 001,0 20 000 800 -1 300 -1 200 19 999 100 -1 600 | -1500 20000
25001,0 25 000 700 -1 200 -1.100 25000 800 -1300 | -1200 30000
27 001,0 27 000 800 -1.300 -1 200 27 000 800 -1300 | -1200 30000
30 001,0 30 000 900 -1 400 -1 300 30 000 900 -1400 | -1300 30000
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 & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INBCAL

oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Peri
S o CON REGISTRO N° LC - 024

;'A' caliotas ew etnol

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 21,3 21,6
Humedad Relativa %hr 66,8 65,2

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
% o';fg’gi%?gNR;fMer&ewig; 1 Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2 094-CM-M-2022
& o';fg’ng:ngRgﬁrg'ﬁig;_ A Pesas de 5 kg Clase M2 092-CM-M-2022
- ozﬂggingNRngrzwi;aA' g Pesas de 10 kg Clase M2 109-CM-M-2022
u o';fg’;i;ngR;sr&e'ﬁig .:.c. Pesas de 20 kg Clase M2 091-CM-M-2022
COPRitg)giz?gNRsttr;:lgaA'C. Juego de Pesas de 1,\;)2 mg a 500 mg Clase 082-CM-M-2022

Observaciones:
e Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01717-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
e (**) Valores grabados en la placa de la balanza
e El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 6 °C
e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
o No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibraciéon

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 & N S.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




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL

oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r OA - Pert
S o CON REGISTRO N° LC - 024

SA, ‘alistas e THetrole

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

153-CM-M-2022
Area de Metrologia

Pagina 1 de 4
Expediente :  488A-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante . LEM-ENGIL SRL. B 18 cH RO, SIRAREA0 TR
medicion que 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 - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo/ Instrumento :  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO "guia para la Expresion 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 : R31P30 con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie : 8336290406
it 24 Los resultados son validos en el momento y en
Identificacion :  BL-LE-09 ()

las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
Ubicacion : Noindica corresponde disponer en su momento la

Procedencia . China ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento

Capacidad maxima : 30000 g del equipo o reglamentaciones vigentes.

Capacidad minima IMEK2ONG **)

Divisién de escala (d) 2 19 Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de

Divisién de verificacion (e) :  10g (i) producto o como certificado del sistema de

Clase de exactitud tmenilac (58) calidad

Tipo :  Electrénica 5
CORPORACION 2M & N S.AC. no se

Bl R deosaiiBacrsh : 2022-05-23 responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Lugar :  LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert
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 Calibraciéon de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase (Illl) y (1lll) ", 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

VALENCIA VELASCO FERNANDO p . VELASCO NAVARRO MIRIAN
METROLOGIA | GABRIEL ARACELI

CORPORACION 2M N S.AC. CORPORACION 2M N S.A.C.

e S JEFE DE METROLOGIA LAB.02 GERENTE GENERAL

l0() & jmetrologia@2myn.com logistica@2myn.com
RATOS Fecha: 24/05/2022 10:20 | |/ Fecha: 241052022 1247

Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www_tocapu.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 & N S.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




CORPORACION
2M & N S.A.C.

;'" caliotas ew etnol

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

CON REGISTRO N° LC - 024

&

INACAL

Registro N°LC - 024

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL

r
1 0

o o

Certificado de calibracion :

153-CM-M-2022
Pagina 4 de 4

La lectura corregida del resultado de una pesada:

con una incertidumbre de medicion:
=2.V o020

NOTA

Rcorregida = R

Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 21,4 | Final | 21,4 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 63,7 | Final | 64,6

- Determinacion del error Determinacion del error

Posicion Carga Carga )

en cero Eo corregido Ec

de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg )
0 10 600 -100 9999 200 -700 -600
1 10 600 -100 10 000 800 -300 -200
2 10,0 10 700 -200 10 000,0 10 000 900 -400 -200
3 10 500 0 9 999 200 -700 -700
4 10 600 -100 10 000 800 -300 -200

Error maximo permitido : + 20000 mg

+ 0,000041 .R

g + 0,000000000 . R?

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (llI)

Lectura de la balanza

|

E Error encontrado

E, Error en cero

E. Error corregido

AL Carga incrementada
R

Lectura de la balanza después de la calibracién (g)

Cod. de Servicio:

01717-A

Fin de Documento

Cod. FT-M-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.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



CORPORACION
2M & N S.A.C.

E,,I_ calia?an M%‘ /,

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(C Chersora e Ctircén
Aeradace

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

256-CM-M-2022
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccion
Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e) :
Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

900-09-2022
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SE6001F
B615913870
BL-LE-12 (%)
Laboratorio de Suelos
No indica

6000 g

2g *)
0,19

19 ")
n - *)

Electrénica

2022-09-19

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada seguin la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funciéon del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd

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

Funcionamiento No Automatico Clase (lll) y (Illl) ", 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

CION2,
AN 1!,(_.

O
s 3
C AREA A
METROLOGIA

S,
or 108

2022-09-22
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL

CORPORACION 2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 22/09/2022 16:42
Firmado con www tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 22/09/2022 17:35
Firmado con www.tocapu.pe

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 2M & N S.A.C.

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



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘r DA-Perti

S o CON REGISTRO N° LC - 024 -
g,.’/ ‘alistas e THetrole

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 20,7 | Final | 208 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,3 | Final | 64,7
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
3 000,0 50 0 5999,9 60 -110
3 000,0 40 10 6 000,0 50 0
3 000,0 40 10 59999 50 -100
3000,0 50 0 59999 50 -100
3 000,0 50 0 5999,9 60 -110
3 000,0 40 10 6 000,0 40 10
3000,0 40 10 59999 50 -100
3 000,0 40 10 59999 40 -90
3 000,0 50 0 6 000,0 50 0
3000,0 50 0 59999 50 -100
Carga (g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
3 000 10 3000
6 000 120 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 21,2 | Final | 21,7 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 63,7 | Final | 62,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g) 1(g) AL (mg) | E(mg) |Ec(mg) 1(g) |AL(mg)| E(mg) |[Ec(mg) |(+mg)
1,00 1,0 70 -20
2,00 2,0 70 -20 0 2,0 70 -20 0 1000
500,00 500,0 60 -10 10 500,0 70 -20 0 1000
1 200,00 1200,0 60 -10 10 1200,0 60 -10 10 2000
2 000,00 2000,0 60 -10 10 2 000,0 50 0 20 2000
2 500,00 2 500,0 50 0 20 2 500,0 60 -10 10 3000
3 000,00 3 000,0 50 0 20 3 000,0 60 -10 10 3000
3 500,00 3 500,0 60 -10 10 3 500,0 60 -10 10 3000
5 000,00 4999,9 50 -100 -80 5 000,0 50 0 20 3000
5 500,00 5 500,0 50 0 20 5 500,0 50 0 20 3000
6 000,00 59999 60 -110 -90 59999 60 -110 -90 3000
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 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL

9M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA cc o

SR Tar CON REGISTRO N° LC - 024 O
specialiotas cn Metn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 20,7 21,7
Humedad Relativa %hr 66,3 62,2

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
PESATEC Pesa de 5 kg Clase M1 1324-MPES-C-2021
RS Reforen g Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0863-MPES-C-2022
PESATEC 9 gy

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01952-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
e (**) Valores grabados en la placa de la balanza
e El delta del local proporcionado por el clientes es de: AT = 4°C
e Se realiz6é una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g
o No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibraciéon

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 2M & N S.A.C.
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Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 \03\
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 20,8 | Final | 21,2 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 64,7 | Final | 63,7
_— Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga )
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) (g AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg )
0 1,0 70 -20 2 000,0 60 -10 10
1 1,0 50 0 2 000,0 60 -10 -10
2 1,00 1,0 50 0 2 000,00 2 000,0 60 -10 -10
3 1,0 70 -20 1999,9 40 -90 -70
4 1,0 50 0 2 000,0 50 0 0
Error maximo permitido : + 2000 mg

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000011 .R
con una incertidumbre de medicion:
Ug =2. vV 0,0051 9 + 0,00000000027 . R?

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (llI)

Lectura de la balanza
Error encontrado

Error en cero

o

Error corregido
Carga incrementada
Lectura de la balanza después de la calibracién (g)

Ab>mmm™—
=

Fin de Documento

Cod. de Servicio: 01952-A Caod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialtiotas en Metrol

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(‘—_ N st
Acreditado

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

291-CT-T-2022
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion
Equipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacién
Ubicacion
Procedencia
Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

900-09-2022
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San

Juan de Lurigancho - Lima - Peru

HORNO

YU FENG

STHX-2A

11003

HN-LE-02 (*)

Laboratorio de Suelos (%)
No indica

Forzada

2

50°Ca300°C (*)

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Pagina 1de 5

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de

incertidumbre estandar por el factor de cobertura

multiplicar la

k=2. La incertidumbre fue determinada seguln la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con

una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucién
de una recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios que pueda

ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de

una incorrecta interpretacion de los resultados de

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacion 0°Ca300°C
Resolucién 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2022-09-19

Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.

la calibracion aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

\g S

<, N
& O
QrATOS

2022-09-21
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M NS.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 18:49
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 19:18
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio: 01953-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
o29M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <<c—— DA - Pard

TSl COPRORAC N CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorio do Caliacién
Especialistas en Metrologia

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracién 291-CT-T-2022

Pagina2de 5
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 19,0 20,0
Humedad Relativa %hr 63 61

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia Termdémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

CORPORACION 2M & N S.A.C. | con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,16 °C. P

Termohigrometro Digital con incertidumbre de

U=0,7°C/22 %hr LT-0493-2022

Patrones de Referencia a SAT

Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
ELICROM de U =0,00091s a0,080 s GRS 2
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

Observaciones:

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01953-A y la fecha de calibracion.

* (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* (**) Dato proporcionado por el solicitante.

* (***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacién de 2 h 40 min

* La calibracion se realizé con 100% de la carga tipica .

* El tipo de carga que se empled fueron envases metalicos con material

* El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C (**)
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programoé el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 109,67 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,16 °C y la minima temperatura detectada fue 105,13 °C

Cod. de Servicio:  01953-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.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
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Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022

Pagina3de 5
Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 110 °C + 5 °C
Tiempo Ti';nu;fl Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 110,3 108,82 110,29 109,30 106,30 108,86 108,64 114,01 113,83 105,13 112,01 | 109,72 8,88
02 110,3 108,82 110,19 109,20 106,55 108,81 108,59 114,01 113,68 105,18 112,26 | 109,73 8,83
04 1104 108,92 110,24 109,25 106,50 108,86 108,59 114,16 113,63 10548 111,28 | 109,69 8,68
06 110,3 108,87 110,24 109,25 106,64 108,81 108,54 114,06 113,78 105,13 109,86 | 109,52 8,93
08 110,3 108,87 110,29 109,35 106,55 108,86 108,64 114,11 113,93 105,72 111,52 | 109,78 8,39
10 110,2 108,87 110,34 109,35 106,50 108,96 | 108,74 114,06 113,58 10533 112,21 | 109,79 8,73
12 110,3 109,02 110,29 109,25 106,55 108,86 108,74 114,01 113,73 105,23 110,25 | 109,59 8,78
14 110,3 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,69 114,01 113,93 105,38 109,91 | 109,52 8,63
16 110,3 108,87 110,29 109,35 106,64 108,81 108,59 114,16 113,73 105,28 112,21 | 109,79 8,88
18 1104 108,97 110,29 109,30 106,50 108,81 108,54 114,16 113,58 105,13 110,20 | 109,55 9,03
20 110,3 108,87 110,24 109,30 106,60 108,81 108,54 114,06 113,93 105,23 112,26 | 109,78 8,83
22 110,3 108,92 110,24 109,25 106,60 108,81 108,64 114,06 113,73 105,13 112,16 | 109,75 8,93
24 110,3 108,87 110,29 109,35 106,55 108,81 108,69 114,16 113,83 105,28 110,01 | 109,58 8,88
26 110,3 108,82 110,24 109,30 106,55 108,86 108,74 114,01 113,83 105,67 111,57 | 109,76 8,34
28 110,3 108,87 110,34 109,35 106,30 108,86 108,74 114,11 113,88 105,52 112,21 | 109,82 8,58
30 110,3 108,87 110,24 109,30 106,55 108,96 108,69 114,11 113,83 10557 110,15 | 109,63 8,54
32 110,3 108,92 110,24 109,20 106,55 108,81 108,74 114,01 118:58 A-105.13 110,20 | 109,54 8,88
34 110,2 109,02 110,29 109,30 106,55 108,91 108,74 114,16 113,83 105,72 110,15 | 109,67 8,44
36 110,3 108,87 110,29 109,25 106,64 108,96 108,69 114,11 113,73 ON105,52 110,10 | 109,62 8,58
38 110,3 108,82 110,24 109,30 106,50 108,96 108,64 114,01 113:93507105.13 112,06 | 109,76 8,88
40 110,3 108,82 110,24 109,30 106,60 108,86 108,69 114,11 113,78 10543 111,62 | 109,74 8,68
42 110,3 108,87 110,19 109,30 106,50 108,81 108,59 114,01 113,58 105,18 110,10 | 109,51 8,83
44 110,3 108,97 110,34 109,35 106,50 108,86 108,54 114,01 113,73 105,33 111,87 | 109,75 8,68
46 1104 108,92 110,29 109,35 106,30 108,86 108,59 114,11 113,88 105,23 110,69 | 109,62 8,88
48 110,3 108,82 110,29 109,35 106,55 108,91 108,64 114,11 113,68 105,23 112,26 | 109,78 8,88
50 110,3 108,87 110,29 109,35 106,40 108,96 108,59 114,16 113,93 10528 110,74 | 109,66 8,88
52 110,3 109,02 110,34 109,20 106,69 108,91 108,69 114,11 113,78 105,13 111,62 | 109,75 8,98
54 110,3 108,87 110,34 109,30 106,50 108,86 108,74 114,06 113,58 105,72 111,91 | 109,79 8,34
56 110,2 108,87 110,19 109,30 106,60 108,86 108,74 114,06 113,78 105,52 110,30 | 109,62 8,54
58 110,3 108,87 110,29 109,25 106,64 108,81 108,59 114,06 113,73 105,28 110,50 | 109,60 8,78
60 110,3 108,92 110,29 109,30 106,30 108,81 108,54 114,01 113,68 105,18 109,91 | 109,49 8,83

[T. PROM| 110,3 108,89 110,27 109,30 106,51 108,86 108,65 W 113,76 ~ 105,34 111,10 | 109,67

T.MAX 110,4 109,02 110,34 109,35 106,69 108,96 108,74 114,16 11393 105,72 112,26

T.MIN 110,2 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,54 114,01 113,58 105,13 109,86

DTT 0,2 0,20 0,15 0,15 0,39 0,15 0,20 0,15 0,35 0,59 2,40

o Valor Incertidumbre
Parametro ©c) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 114,16 0,57
Minima Temperatura Medida 105,13 0,46
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2,40 0,05
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,74 0,70
Estabilidad Medida (+) 1,20 0,03
Uniformidad Medida 9,03 0,70

T.PROM:
Tprom:
T.MAX:
T.MIN:
DTT:

Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
Temperatura maxima.
Temperatura minima.
Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cad. de Servicio:

01953-A

0,06

°C.

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C +5°C
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| Tiempo (min)
‘ ~——n— Posicion 1 ~——t—— Posicion 2 ~——e— Posicion 3 ——a— Posicion 4 #—— Posicion 5
| ———— Termémetro del Equipo s _imite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U — = = = Limite Superior + U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
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= POsicion 6 ——+— Posicion 7 ——d— Posicion 8 ——a— Posicion 9 ——— Posicion 10
i Termometro del Equipo e imiite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio: 01953-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

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




CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(‘—_ N i

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibraciéon 291-CT-T-2022
Pagina5de 5

Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara
55,0 cm

440 cm

1

............. Y'. / hi=

H= 55,0 cm

h1 Ubicacién de los sensores
: X= 6,0 cm z= 12,0 cm
ol e . . Y= 45 om Z1= 95 cm

Distancias entre planos

335 cm

PUERTA

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a:
Distancia de la parrilla Inferior a:

31,5 cm por encima de la base interna.
11,0 cm por encima de la base interna.

NOTA
« Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
* Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,5 cm por encima de la parrilla superior.
» Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Fotografia del Interior del Equipo |

Cod. de Servicio: 01953-A

FIN DEL DOCUMENTO

Céd. FT-T-03 Rev. 03
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CORPORACION

Laboratorio
2M & N S.A.C. de Calibnaciin
Eopecialistas en Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

020-CF-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 3
La incertidumbre reportada en el presente
Expediente ; 537-05-2022 certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante . LEM-ENGIL SRL. MOESIEN: Mo SeeliELtles AUl o
incertidumbre estandar por el factor de
Direccion : Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San  cobertura  k=2. La incertidumbre fue
Juan de Lurigancho - Lima - Peru determinada segun la "guia para la Expresion
Equipo/ Instrumento : PRENSA DE CONCRETO de la incertidumbre en la medicion".
Marca FORNEY Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
Modelo : F-25EX-B-TPILOT determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
Serie FACION1087 B2
Identificacion : PC-LE-01 (*) Los resultados son validos 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 2 USA. cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
Alcance de indicacion : 250 000 Ibs a reglamentos vigentes.
Division de escala : 1 kgf Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
Tipo de Indicacién : Digital del producto o como certificado del sistema
4 de calidad.
Marca del Indicador FORNEY
Modelo de Indicador :  TA-1253 & JBRORAGIVHalA & chhech/slEn 20N OF
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Seriedelindicador : 0111016 ocasionar el uso inadecuado del instrumento
ni de una incorrecta interpretacion de los
Direccion de Fuerza : Compresion resultados de la calibracion aqui declarados.
El certificado de calibracion sin firma y sello
Fecha de calibraciéon : 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 - Peru
Método utilizado: : Calibracion por comparacion con celda patron tomando como referencia la norma ISO 7500 - 1.

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ALVAREZ NAVARRO ANGEL f " ARACELI

GUSTAVO

CORPORACION 2M NS AC. ggggﬁ?ég?ﬁgﬁhﬂm St
JEFE DE METROLOGIA LAB.01 logistica@2myn.com
metrologia@2myn.com Fecha: 25/05/2022 12:29
Fecha: 25/05/2022 08:52 Firmado con www.tocapu.pe
Firmado con www tocapu.pe ; i

2022-05-25
Fecha de emision

Cédigo de Servicio : 03684
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CORPORACION
2M & N S.

A.C.

Especialistas en Metrologia

Laboratorio
de Calibracis

Certificado de Calibracion 020-CF-2022
Pagina 2de 3

Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 21,0 20,9
Humedad Relativa (%hr) 61 60
Patrones de referencia:
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patron utilizado Informe Técnico
Patrones de Referencia
Celda Patrén de 100 t INF-LE 214-21
PUCP CATOLICA
Observaciones:
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio Nro. 03684 y la fecha de calibracion
e El equipo cuenta con un transductor: Marca: Gefran; Modelo: TPS-7-V-PIOHT; Serie: 10Y50011.
Resultados de medicién:
Direccién de Carga : Compresion
EUERZATAR ICAD R SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 P
POSICION 0° (kgf) [POSICION 120° ( kgf | POSICION 240° ( kgf) ERROR (kgf)
% kgf ASCENSO ASCENSO ASCENSO ( kgf)
10 10000 10000 10018 10049 10022 222
20 20000 19885 19905 20135 19975 25
30 30000 30015 29957 29961 29978 22
40 40000 39913 39943 40016 39957 43
50 50000 49841 49881 50013 49912 88
60 60000 59959 59622 60364 59982 18
70 70000 70160 69863 69954 69992 8
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
; ERROR Incertidumbre
FUERZA APLICADA |EXACTITUD| REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD| RESOLUCION ACCESORIOs |  del error de
exactitud
% q (%) b(%) v (%) a (%) a (%) U (%)
10 007 0,49 0,05 0,37
20 0,13 1,25 0,05 0,89
30 0,08 0,19 0,10 0,73
40 0,11 0,26 0,10 0,29
50 0,18 0,35 - 0,10 - 0,90
60 0,03 1,24 0,10 0,75
70 0,01 0,42 0,10 0,91
Error relativo de cero /0 0,00 I

Cadigo de Servicio : 03684
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CORPORACION Laboratorio
2M & N S.A.C. de Calibraciin
Evpecialiotas en Metrologia
Certificado de Calibracion 020-CF-2022
Pagina 3de 3
Valor maximo permitido % Segun la Norma ISO 7500 - 1
Clase de la escala
de la magqui Relativa
Cemjb
q b v a
0,5 +0,5 0,5 £0,75 0,25 +0,05
1 +£1,0 1,0 £1,5 0,5 +0,1
2 £2,0 2,0 +3,0 1 +0,2
3 +£3,0 3,0 +4,5 1,5 +0,3
Ecuacion de Ajuste : y = 0,9995 (f) - 5,7143 Donde : f: Lectura de la Pantalla

y: Fuerza Promedio (kgf)
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Codigo de Servicio : 03384

Fin del documento
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Anexo 8. Boleta de ensayos

LEM-ENGIL 5.R.L.
LEM-ENGIL SCCIEDAD COMERCIAL DE RESFONSABILIDALD EBDOLETA DE VENTA ELECTRONICA
LIMITADA RUC: XE0058E024
HZA F& LOTE. 19 JR. LOS INGEMIERDS ASOC. EBOL-2
SAN JUAM DE UWRIGANCHO - LIMA - LIMA
Fecha de Wenoiméento - 27709/ 2022
Facha de Emisidn - 27 097 2022
Sefion(es) - uwllt[ll:.:i.l.ﬂ ROBERTO RAMIREZ
DNl - T4 BEIGE
Tip: de Moneds - SOLES
Observscidn H
cantidad Unidad ipcion valor D to(*) Importe de ICBPER
Medida S Unitario(*) —ooooen venta(**)
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYOS 762.72 0.00 900.0096 0.00
DE LABORATORIO PARA
TESIS UNIVERSITARIA
Otros Cargos - S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICHPER : | s/ 0.00 |
Imiporte Tokal : 5/900.01
SOMN: NOVECIENTOS Y 01/ 100 SOLES
{*} Sin Impuestos. Op. Gravada 5 762.72
{**) Incluye Impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : &/ 0.00
Op. Inafecta : =f 0.00
ISC: 5/ 0.00
ISV : 5/ 137.29
ICBPER: 5/ 0.00
Otros Cargos ! = 0.00
Obros Tributos ; 5=/ 0.00
Maonto de
Redondan & 0.0
Importe Total 5 900.01
Esta es wna representacion impresa de ia Boleta de Vienta Electndnica, generada en of Sistema de la SUNAT, &
Emisor Electrdnico puede verificana wilizando su clave SOL, ef Adguirente o Usuario puede consuitar su validez
an SUNAT Virtual: www sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Valider del CPE.




LEM-ENGIL 5.R.L.

LEM-EMGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPFONSABILIDAD BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
LIMITADA RLEC: 26005EE5249
M7 FA LOTE. 19 IR LOS INGEMIERDS ASOC. EBO1-3

SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA

Fecha de WVenoimiento - 0171172022

Fecha de Emisidn -oilf11/ 20232
Seflonges) . mlf:inn ROBERTO RAMIRET
onl - FMABINE
Tipo d= Moneds - BOLES
Observacikdn
i Unidad I Valor Importe de
Cantidad Descripcion A Descuento] * ICBPER
Medida pc Unitario(*) (*) venta(**)
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYOS 1030.48 0.00 1,215.9664 0.0
DE LABORATORIO PARA
TESIS UNIVERSITARLA
Oliros Cargos © S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICBPER : | 5/ 0.00 |
Importe Total : 5/1,215.97

SOM: UN MIL DOSCIENTOS QUINCE ¥ 97 /100 SOLES

(*) sin Impuestos. Op. Gravada : 5/ 1,030.48
{**) Inclurye Impusestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : ! 0,00
Op. Inafecta : | 5/ 0.00 |
15C ;| 5/ 0.00 |
16V ;| 5/ 185.49 |
ICBPER : | 5/ 0.00 |
Otros Cargos ; S 0.0
Ofros Tributos ; S 0.0
pnge, o
Importe Total : 5 1,215.97

Esta es una representacion impresa de ia Boleta de Vienta Electrdnica, generada en ef Sistema de la SUNAT. &
Emisor Electrinico puede verificana utilizando su cfave SO, ef Adquirente o Usuanio puede conswitar su validez
&n SUNAT Vintual! www.sunat. gob.pe, en Opoones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.






