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Resumen

La investigacién tiene como objetivo determinar como el agregado grueso
reciclado influye en el disefio de un pavimento rigido para transito vehicular en
el C.P. de Yacango. La investigacion es de tipo aplicada y de enfoque
cuantitativa, con un disefio experimental y nivel cuasi-experimental, la muestra
esta conformada por 24 briquetas de concreto y el muestreo en no
probabilistico intencional, las técnicas de recoleccion de datos son un analisis
documental y la observacion experimental ademas de los instrumentos
usados son formatos de laboratorio certificados.
La investigacion tuvo como resultados el disefio de un pavimento rigido
segun AASTHO 93 la cual nos dio un espesor de losa de 150 mm y una sub base
de 150 mm, las cuales nos son suficientes para mantenerse en Optimas
condiciones. La capa de rodadura fue disefiada a fc=210kg/cm2 en distintos
disefios de mezcla donde se obtuvo los resultados siguientes: la resistencia del
disefio patron a 28 dias de curado fue de f¢=289.599 kg/cm2, con AG+AGR 20%
a 28 dias de curado fue de fc=242.692 kg/cm2, con AG +AGR 30% a 28 dias de
curado fue de fc=221.278 kg/cm2 y con AG+ AGR 40% a 28 dias de curado fue
de fc=239.633 kg/cm2, estos datos fueron obtenidos con la ayuda de las
propiedades fisicas de los distintos agregados los cuales cumplieron los
requerimientos de la NTP. En conclusion, si se puede disefiar un pavimento
rigido incorporando AGR en la carpeta de rodadura, ya que esta no lo altera y
llega a la resistencia disefiada, ademas que las propiedades de los

agregados naturales respecto a los agregados reciclados son muy similares.

Palabras clave: pavimento rigido, concreto, disefio de mezcla, agregado

reciclado.
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Abstract

The research aims to determine how the recycled aggregate influences the
design of a rigid pavement for vehicular traffic in the C. P. of Yacango. The
research is of applied type and quantitative approach, with an experimental design
and quasi-experimental level, the sample consists of 24 concrete briquettes and
the sampling in non-probabilistic intentional, the data collection techniques are
a documentary analysis and the experimental observation in addition to the

instruments used are certified laboratory formats.

The results of the investigation were the design of a rigid pavement according to
AASTO 93 which gave us a slab thickness of 150 mm and a subbase of 150 mm,
which are sufficient to keep us in optimal conditions. The rolling covering was
designed at fc=210kg/cm2 in different mixture designs where the following results
were obtained: The resistance of the standard design at 28 curing days was
fc=289,599 kg/cm2, with CA + RCA 20% at 28 days of curing it was fc=242,692
kg/cm2, with CA + RCA 30% at 28 days of curing it was fc=221,278 kg/cm2 and
with CA + RCA 40% at 28 days of curing it was fc=239,633 kg/cm2. These data
were obtained with the help of the physical properties of the various aggregates
which met the NTP requirements. In conclusion, it is possible to design a rigid
pavement by incorporating RCA in the rolling covering, since this does not alter it
and reaches the designed resistance, besides that the properties of the natural

aggregates with respect to the recycled aggregates are very similar.

Keywords: rigid pavement, concrete, mix design, recycled aggregate.



. INTRODUCCION

El sector de construccion es una empresa que consume las materias primas
y recursos no renovables de una manera exorbitante a nivel mundial, debido al gran
incremento de la poblacién ya que por lo general estos RCD (residuos de
construccion y demolicion) son trasladados a lugares no apropiados, por lo que ha
empezado a producir efectos perjudiciales para la salud publica y una enorme
degradacion del medio ambiente. Se ha observado que durante estos ultimos afios
el reciclaje ha podido desarrollarse de la mejor manera en ciertos paises como:
Holanda, Japén, EEUU, Brasil y Bélgica, donde se llega a obtener una gran utilidad
de estos desechos, como por ejemplo en México se ha construido la primera planta

de reciclaje de concreto.

Hoy en dia en el Per( el crecimiento del sector construccién ha generado el
hacinamiento de residuos de construccién, debido a que no se cuenta con lugares
adecuados para su reutilizacion. Algunas empresas e inclusive algunas
municipalidades estan desarrollando un nuevo aporte para dar solucién a este
problema generado por la industria de la construccién incorporando este tipo de
concreto como agregado a algunos elementos no estructurales y pavimentos, con
el objetivo de apoyar a la construccién sostenible.

Moquegua no cuenta con algun lugar apropiado para la provechosa acumulacion
de estos desechos y por eso terminan a parar en rios, cerros y lugares no
adecuados. Estos materiales tienen el beneficio de poder reutilizarse y darles un
nuevo uso y de esta manera contribuir de forma positiva con el medio ambiente y

el descenso de la demanda de extraccion de agregados en las canteras.

Ante lo expuesto como Problema General tenemos: ¢(Cdmo lograra influir el

agregado grueso reciclado en un disefio de pavimento rigido para transito vehicular
en el Centro Poblado de Yacango?, y como problemas Especificos tenemos: PEL:

¢ Se podra realizar un disefio de pavimento rigido adicionando agregado grueso
reciclado, el cual pueda mantenerse en condiciones Optimas?, PE2: ¢Qué
propiedades fisicas de los agregados incorporando 20%, 30% y 40% de agregado

grueso reciclado seran similares a las del agregado natural?, PE3: ¢La



incorporacion de 20%, 30% y 40% de agregado grueso reciclado a la mezcla de

concreto, lograra mantener la resistencia a compresion para la cual fue disefiada?.

La justificacion del proyecto esta dirigida a no realizar un excesivo uso de los
recursos naturales que generan un impacto medioambiental. Por tal motivo, el uso
de concreto reciclado como agregado para pavimentos rigidos permitird poder usar
los desechos de concreto, que segun sus caracteristicas sean aptos para su uso, y
contribuir a disminuir el uso de agregados naturales, ademas de darles un nuevo

uso al material de demoliciones o reconstrucciones de zonas afectadas por sismos.

Esta labor es sumamente vital para la ecologia debido, ya que se podran liberar
zonas donde existe acumulacion de estos desechos de concreto y asi recuperar
espacios inertes y minimizar la contaminacion que hay en las ciudades, siendo este
un aporte muy valioso para la sociedad, ademas de recuperar este material para

fines constructivos dandole un nuevo uso como agregado para pavimentos rigidos.

Como Objetivo general tenemos: Determinar como el agregado grueso reciclado
influye en el disefio de un pavimento rigido para transito vehicular en el C.P. de
Yacango, y como Objetivos especfificos tenemos: OE1Ll: Realizar un disefio
pavimento rigido con incorporacién de agregado grueso reciclado que pueda
mantener a la via en condiciones Optimas, OE2: Comparar las propiedades fisicas
de los agregados con incorporaciéon de 20%, 30% y 40% de agregado grueso
reciclado con los agregados naturales, y por ultimo OE3: Comparar la resistencia a
la compresion del concreto de los distintos disefios de mezcla incorporando 20%,

30% y 40% de agregado grueso reciclado.

Como Hipotesis General tenemos: Se lograra determinar la influencia del agregado
grueso reciclado en el disefio de un pavimento rigido para el transito vehicular en
el C.P. de Yacango y como Hipotesis Especificas tenemos: HI1: El buen disefio del
pavimento rigido incorporando agregado grueso reciclado va a permitir que la via
cumpla los parametros minimos requeridos para mantenerse en condiciones
Optimas, HI2: Las propiedades fisicas de los agregados con incorporacion de 20%,
30% y 40% de agregado grueso reciclado son similares a las propiedades fisicas

de los agregados naturales, y HI3: Con la adiciébn de agregado grueso reciclado al



disefio de mezcla, se puede llegar a obtener la resistencia a compresion que se

requiere.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales de investigacion, Casafio y Mego (2021)
cuyo objetivo fue establecer la influencia del concreto reciclado en el disefio de
mezcla para un pavimento rigido en la Av. Las Torres, Lurigancho - Chosica. Su
estudio fue del tipo aplicada y cuasi experimental. La poblacion de estudio se
constituy6 por la Av. Las Torres del distrito de Lurigancho — Chosica; la muestra
estd compuesta por 9 briquetas de concreto realizadas mediante el método
tradicional y 9 briquetas con incorporacion de concreto reciclado; el muestreo fue
no probabilistico intencional. Los instrumentos que se emplearon son las fichas de
registro de datos o fichas de laboratorio. De los resultados a la compresion fueron
gue el concreto tradicional tuvo una resistencia aceptable, asimismo, el concreto
incorporado agregado grueso reciclado tuvo una adecuada resistencia, hasta
incluso se observo un aumento de 2.5% a 3% respecto al concreto convencional.
Se concluye que utilizando concreto reciclado como reemplazante como agregado
grueso no tendra una influencia negativa con respecto a la resistencia por

compresion.

Rodriguez (2021), cuyo objetivo fue el disefio de un pavimento rigido en la Av. Las
Artes - calle Sarita Colonia sustituyendo el concreto reciclado como un agregado
grueso segun la norma vigente. Su estudio fue descriptivo y aplicado con un disefio
experimental. La poblacion que se estudi6 fue de 27 probetas de concreto
analizadas alos 7, 14 y 28 dias, la muestra sera la agrupacion de todas las probetas
de concreto que se reciclaran y el muestreo que se realizo fue no probabilistico.
Los instrumentos que se utilizaron se conformaron por guias de las bases de la
NTP, donde la informacion obtenida en los laboratorios sera cuantitativa. De los
principales resultados se observo que con respecto a su resistencia, al afadir el 0%
de AGR se alcanza un porcentaje de 175%, al afiadir el 50% de AGR se alcanza
un porcentaje de 115% y al afadir el 100% de AGR se alcanza un porcentaje de
126%. Se concluye que al utilizar el 100% de AGR, se obtiene mayor resistencia a
la comprension respecto con el 0%, y 50% de AGR y por otro lado no es muy factible

ya gue se utilizara mayor material reciclable y por ende se generara mayor gasto.



Calsina (2021), cuyo objetivo fue establecer como las caracteristicas mecanicas del
agregado grueso con incorporacion de concreto reciclado influye en la resistencia
a la compresion del concreto convencional en el distrito de Juliaca. Su estudio fue
aplicado y experimental. La poblacion que se estudio estuvo conformada por los
desechos de concreto de edificaciones y otras del distrito de Juliaca, la muestra
gue fue investigada estuvo compuesta por 45 probetas, 9 de estas probetas se
utilizaron para cada porcentaje de incorporacion de concreto reciclado como
agregado (0%, 25%,50%, 75% y 100%), el muestreo realizado fue no probabilistico
por conveniencia. Los instrumentos que se emplearon estuvieron conformados por
fichas de investigacion, las briquetas, el cono de abrams, los tamices, la maquina
de los angeles, algun tipo de software y otros. De los principales resultados se
observo que con la adicion del 0% de concreto reciclado se obtuvo una absorcion
de 1.92%, con la adicion del 25% de concreto reciclado se obtuvo una absorcion
de 2.54%, con la adicion del 50% de concreto reciclado se obtuvo una absorcion
de 3.09%, con la adicion del 75% de concreto reciclado se obtuvo una absorcion
de 3.65% Yy con la adicion del 100% de concreto reciclado se obtuvo una absorcion
de 4.27%. Se concluye que los porcentajes de absorcion del agua en el agregado
grueso con concreto reciclado incorporado, tienden a subir considerablemente

cuando se presentan mayores contenidos de concreto reciclado.

Sanchez (2019), cuyo objetivo fue la evaluacion de las propiedades mecanicas de
un concreto reciclado para el disefio de mezcla de un concreto f'c=175kg/cm2. Su
estudio fue aplicado y experimental. La poblacion estudiada se conform6 por 36
probetas. Los instrumentos empleados fueron técnicas de gabinete como fichas
bibliograficas, tesis e instrumentos como moldes cilindrico y Excel. Los resultados
gue se obtuvieron fueron que a los 28 dias la resistencia alcanzada por el disefio
con el agregado patron obtuvo 175.5 kg/cm2, con 5% de agregado reciclado 178.78
kg/cm2, con 15% de agregado reciclado 163.76 kg/cm2 y con 25% de agregado
reciclado 145.78 kg/cm2. Se concluyé que las resistencias de un concreto con
agregado natural incorporando 5% de concreto reciclado, es mucho mayor respecto
al concreto patron, luego este va disminuyendo mientras va aumentando el % de

adicion.



Cubas y Cabrera (2017), cuyo objetivo fue definir la influencia del AGR respecto a
la resistencia a compresion en un concreto convencional. Su estudio fue explicativo
y cuasi experimental. La poblacion estudiada estuvo compuesta por todas las
probetas de concreto que han sido elaboradas con los agregados naturales y la
muestra de la investigacion estuvo conformada por las probetas elaboradas con la
adicion de AGR y probetas del grupo control con agregado grueso natural. Los
instrumentos de recoleccion de datos estuvieron conformados por guias de
ensayos de laboratorio, equipos de medicion, programas, registros y fichas de
recolecciéon de datos. Los resultados que se obtuvieron fueron que para la
resistencia fc = 210 kg/cm2, el concreto patrén tuvo un resultado mayor a 5.41%
respecto a su resistencia de disefio. En los disefios con incorporacion de AGR-C
en 10%, 20%, 30% y 40% se obtuvo resultados menores entre 4.53% a 10.89%
respecto al concreto patron. Ademas, se observa que el concreto con incorporacion
de AGR-C en 10% tiene una resistencia de disefio superior al del concreto patrén
en 0.643%. Se concluye que un concreto con AGR-C y con 28 dias de curado, el
10 % de incorporacion ejerce una influencia buena en la resistencia a compresion.
Los valores iran disminuyen en funcién al concreto patrén para todas las
resistencias de disefio, ya que a mayor incorporacion de AGR, la resistencia a

compresion sera menor.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Bermudez (2021), cuyo
objetivo fue poder evaluar la resistencia del concreto con una sustitucion de R.C.D.
como agregado grueso. Su estudio fue aplicado y experimental. La poblacion
estudiada se conformé por los lugares donde se recolecto los R.C.D. y la muestra
de la investigacion estuvo conformada por las muestras de R.C.D. recolectadas que
provienen de las demoliciones. Los instrumentos de recoleccion de datos
estuvieron conformados por lo equipos de laboratorio y formatos de procedimientos.
Los resultados que se obtuvieron fueron que a los 28 dias la resistencia alcanzada
por el disefio con 100% de agregado reciclado fue 4596 PSI, con 25% de agregado
reciclado 4588 PSI, con 50% de agregado reciclado 4601.6 PSI y con 75% de
agregado reciclado 4604 PSI. Se concluye que la mayor resistencia con sustitucion

fue la de 75% de agregado reciclado.



Silvestre (2017), cuyo objetivo fue poder identificar las distintas caracteristicas que
posee el agregado reciclado como agregado “pétreo”, el cual va provenir de las
demoliciones. Fue un estudio del tipo explorativo, experimental, descriptivo y
comparativo. La poblacion estudiada se conform6 por los lugares donde se
recolecto los residuos de concreto que estaban en un estado 6ptimo y la muestra
de la investigacion estuvo compuesta por las muestras de concreto reciclado
recolectadas que provienen de las demoliciones en el Area Metropolitana Centro
Occidente — AMCO. Los instrumentos empleados fueron equipos de laboratorio,
herramientas menores, equipo de proteccion y algunos formatos de procedimientos
regidos en base a las normas. Los resultados que se obtuvieron fueron que se pudo
observar una reduccion en la resistencia del concreto con adicion de concreto
reciclado respecto al concreto disefiado, el cual fue aproximadamente de 5 MPa, la
cual estuvo por debajo de lo esperado. Se concluye que la absorcion del agregado
reciclado varia con la presencia de un porcentaje mayor a uno convencional

elaborar la mezcla.

Torres y Vera (2017), cuyo objetivo fue analizar si existe alguna posibilidad del uso
del reciclado de una losa de pavimento de la autopista terminal terrestre pascuales,
la cual se usara como agregado grueso para poder elabora un hormigén que sera
usado en obras menores. Fue un estudio del tipo aplicativo y comparativo. La
poblacion de estudio se conformé por una losa de pavimento rigido ubicada en la
zona de Norte de Guayaquil, en la Autopista Terminal Terrestre y la muestra de la
investigacion estd compuesta por 9 briquetas de hormigdn tradicional y otras 9 con
hormigdn reciclado, ademas se consider6 9 probetas prisméaticas (Vigas) con el
hormigdn reciclado y otras 9 probetas con el hormigon tradicional. Los instrumentos
empleados fueron equipos de laboratorio, herramientas menores, equipos de
proteccién y distintos formatos de procedimientos que estan basados en las
diferentes nomas. Los resultados que se observaron fueron que las resistencias
obtenidas con el hormigdén tradicional y el hormigon reciclado tienen una
variabilidad porcentual del 10%, este incremento se presentd en el médulo de
rotura y en el momento flector. Se concluye que el uso de la losa rigida de la
autopista como agregado grueso cumple con los parametros para ser reutilizado,

ya que sus propiedades son muy similares a la de los agregados gruesos naturales.



Los articulos de esta investigacion segun Rivera, Guerrero, Espinoza, Millon vy
Areas (2020), cuyo objetivo es elaborar una propuesta con nuevos materiales de
construccion, esto se podra lograr con el fundamento de las experiencias que se
encuentran en el acapite de “Estudios experimentales”. Los resultados que
obtuvieron nos confirmaron que los agregados gue se obtuvieron del reciclaje de
los escombros, con algun tipo de diferencias presentes en alguna caracteristica,
podran ser empleados como materia prima, siendo este un nuevo material para la
elaboracion de concreto, puesto que no todas las mezclas son para uso estructural.
Se concluy6 que es posible el poder afiadir el material de construccién reciclado a
los proyectos de construccion, donde se obtendrdn minimas variaciones respecto

al desempefio fisico y mecanico.

Bedoya y Dzul (2015), cuyo objetivo fue confeccionar un concreto usando la adicion
de agregados reciclados que se obtienen de escombros de mamposteria y
concreto. En los resultados se puede observar que el promedio de 6 resultados de
mezcla incorporando 25-R es del 98.03 %, en comparacion a la mezcla de
referencia 0-R; el de la mezcla incorporando 50-R es del 95.43 %; y el de la mezcla
incorporando 100-R es del 86.70 %. Se pudo concluir que es factible el uso de
agregados reciclados en las mezclas de concreto de uso estructural con una
sustituciéon del 25% de agregado reciclado, ya que este mantendra su resistencia,
la porosidad y ademas los costos con respecto a la mezcla de referencia, teniendo
en cuenta que en todas las mezclas con agregado reciclado se sustituyé los

agregados gruesos Y finos.

El Pavimento rigido se constituye por una losa que sera de concreto, que ademas
puede ser simple o armada, la cual estara apoyada directamente sobre la base o
subbase del terreno. Debido a su alta rigidez y médulo de elasticidad, la losa
absorbe en gran parte la mayoria de los esfuerzos que sean ejercidos sobre el, lo
cual permite que tenga una buena distribucion de cargas de las ruedas, lo que nos

resultara tener muy bajas tensiones en la subrasante (AASTHO, 1993).

La estructura del pavimento rigido estd compuesta por una losa, base y sub
rasante. La losa viene siendo la capa superior de un pavimento, la cual esta

construida con concreto ya que, por el alto modulo de elasticidad vy la rigidez, se



basan mas en la capacidad portante en la losa que en la subrasante, puesto que
no se tendra una capa de base. La subbase viene siendo la parte del medio entre
la subrasante y la losa, esta es muy importante cuando se procede hacer la
combinacion de suelo y agua, ya que cumplira una funcibn muy importante de
minimizar los dafos, proporcionar buen drenaje, uniformidad y estabilidad.
(INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2000) Finalmente, la subrasante viene
cumpliendo la funcién de soporte, ya que estara preparado y compactado para que
el pavimento pueda ser construido, se encargara de dar un apoyo Unico sin alguna
alteracion de alta capacidad. (ALICARESP, 2019)

Figura 1: Seccion de pavimento rigido.

Fuente: Pavimentos, carreteras, Epsa Labco

Los pavimentos rigidos se pueden clasificar en 4 tipos: Pavimento articulado hecho
de concreto simple, hechos de concreto reforzado, un pavimento continto hecho
de concreto reforzado y los pavimento de concreto. En el proyecto se considerd un
pavimento articulado hecho de concreto simple, el cual nos permitira controlar todo
tipo de grietas y lograra dividir al pavimento en losas individuales, las cuales se
separan por juntas de contraccion de 4.5y 9.0 m., no se utilizara algun tipo de
refuerzo de acero pero se considerara el uso de pasadores o dovelas (dowels) entre
las barras de union de las juntas longitudinales (tie bars) y las juntas transversales.
Habra una posibilidad de prescindir de los dowels; esto por medio de transferencias
de carga por medio de trabazén de los agregados (interlock) con las caras

agrietadas abajo de las juntas que ya estan formadas. (Huang, Y. H., 2004)



Figura 2: Composicion de un pavimento articulado de
concreto simple (JPCP)

Juntas longitudinales con barras de unién
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Fuente: Menéndez (2012)

Para realizar el disefio de un pavimento rigido por el método AASTHO,
consideraremos un espesor de pavimento al cual se le realizara tanteos, ya que
con el espesor considerado se podra obtener los datos de los ejes equivalentes y
asi evaluar los distintos factores que son considerados en el disefio, ya que si se
llega a cumplir el equilibrio en la ecuacién considerando el espesor supuesto,
tendremos el valor del espesor, sino se debera seguir realizando los tanteos hasta
alcanzar el equilibrio. Las variables para un disefio de pavimento rigido son:
espesor, la serviciabilidad, el transito, la transferencia de carga, las propiedades del
concreto, la resistencia a la subrasante, el drenaje y la confiabilidad. La férmula

general para el disefio de un pavimento rigido se basa segun la férmula:
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El concreto viene siendo una mezcla entre |

Figura 3: Formula general de disefio de un pavimento rigido — Método AASHTO 93

Avpsi
Log,,
4515 M C_ (0.08D%7%-1.132)
Log, Wy, = Z,S, + 7.35Log,, (D +25.4) - 10.30 + —————= + (4.22-0.32P)) x Log,,
1.25 x 10" 7.38
1+ 151xJ E].OQD"’- J
(D + 25.4)84¢ (E. kP>
En donde:
Wz = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas®,
a lo largo del periodo de disefio.
Z; = Desviaciéon normal estandar
Ss = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
OPSI Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P, Indice de serviciabilidad o servicio final
M, Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cq = Coeficiente de drenaje
J Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. Maodulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto

Fuente: AASHTO (1993)

conformara por cemento portland y agua,
una masa de textura viscosa y manejable, la
diferentes tipos de cargas. (Kosmatka,
Beatrix; Tanesi, Jussara, 1992)

Figura 4: Componentes del concreto

0s agregados y una pasta. La pasta se
la cual unird a los agregados y creara
cual al endurecerse le permitira resistir

Steven; Panarese, William; Kerkhoff,

arena
gruesa

piedra
chancada

Agua

Fuente: Manual de construccion, Aceros Arequipa.

Los agregados cumplen un rol determinante con respecto a las propiedades del

concreto. Estos vienen siendo particulas inorganicas, que pueden ser de origen

natural o artificial, en donde sus dimensiones estaran regidas segun la Norma NTP
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400.011. Es asi como tenemos al agregado fino que viene siendo una arena
manufacturada, que puede ser natural 0 una combinacion de una y otra, ademas
de que proviene de la desintegracion, natural o artificial, de las rocas, el cual debe
pasar la malla de 3/8”. También tenemos al agregado grueso que es un material
que sera retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4), el cual viene siendo una grava, natural
o triturada, particulas de roca partida, o algun agregado metalico, natural o artificial,
también puede ser el concreto triturado o una composicion de estos. Todos los
agregados deben de cumplir forzosamente con los limites que establece la norma
NTP 400.037 0 ASTM C 33. (RIWA, 2010).

Ademas, en nuestro estudio consideramos los agregados reciclados, los cuales se
pueden usar en la fabricacion del hormigén, los cuales pueden llegar a ser el
compuesto mayoritario, teniendo hasta un 85% de su composicion final. (ATRIA
INNOVATION, 2019). Para los agregados reciclados, se han perpetrado estudios
gue fijan si es conveniente su utilizacion como agregado para el concreto, lo cual
Su uso, a partir de una perspectiva econdmica, puede ser anhelado para la
proteccién del medio ambiente, pero se deberd de tomar distintas precauciones
especiales para considerar la posibilidad de su uso, ya que pueden contener
cantidades inconvenientes de ladrillos, vidrio, yeso o algun otro tipo de agregado

reactivo, de una calidad mala o hasta un alto nivel de cloruros. (RIVWA, 2010).

Figura 5: Tipos de agregados

S e
AGREGADO AGREGADO AGREGADO
FINO GRUESO RECICLADO

Fuente: Propia

Las propiedades fisicas de los agregados son aquellas que al ser examinadas o
medidas no producen alguna nueva especificacion, como ejemplo tenemos a la
densidad, la dureza, la abrasividad, etcétera. Para obtener la informacion de estas
propiedades fisicas de los distintos agregados se debe de realizar distintos ensayos
segun las Normas Técnicas Peruanas, las cuales se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Tabla de ensayos para los agregados finos

Ensayo Norma
Extraccion y preparacion de las muestras NTP 400.010
Ensayo para la reduccion de muestras de agregados a tamafio de ensayo NTP 400.043
Ensayo normalizado para el contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado NTP 339.185
Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global NTP 400.012
Ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de wlumen o NTP 400.017
densidad (“peso unitario”) y los vacios en los agregados :
Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especfiico)y NTP 400.022
absorcién del agregado fino :

Fuente: Propia
Tabla 2: Tabla de ensayos para los agregados gruesos

Ensayo Norma
Extraccion y preparacion de las muestras NTP 400.010
Ensayo para la reduccion de muestras de agregados a tamafio de ensayo NTP 400.043
Ensayo normalizado para el contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado NTP 339.185
Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global NTP 400.012
Ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de wlumen o
densidad (“peso unitario”) y los vacios en los agregados NTP 400.017
Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especfico)y NTP 400.021

absorcién del agregado grueso

Fuente: Propia

Las propiedades del concreto en estado endurecido estan totalmente ligadas a sus

caracteristicas en estado fresco, comenzando desde el mezclado hasta su

conformacion. (Pacheco, 2017).

Una de las propiedades en estado fresco es la trabajabilidad la cual esté

directamente relacionada con el cemento y el agua, esto sucede porque la

trabajabilidad aumentara respecto a su relacion, ya que tiende a aumentar la

capacidad del trabajo del hormigén. (David, 2016) Esta se basa segun la fluidez o

también mediante la prueba de revestimiento, por lo general se debe de considerar

un concreto mas trabajable. (Profesionalizacion, 2019).
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Figura 6: Trabajabilidad del concreto

Fuente: Propia

La resistencia a la compresion viene siendo una propiedad del concreto cuando
esta en estado endurecido, con la que podemos inferir su comportamiento, ya que
en la actualidad aun no existe alguna ley general que valide y describa el proceder
del concreto bajo los esfuerzos a los cuales es sometido en la estructura. (Pacheco,
2016)

Figura 7: Ensayo para materiales de alta
resistencia a la compresion

Fuente: Ibertest Advanced Testing Solutions

La temperatura del concreto en estado fresco viene siendo una propiedad quimica.
Esta no debera ser muy elevada, ya que podria causar dificultades por pérdida de
asentamiento, fragua instantanea o junta fria, esta no debe ser superior a los 32°C.
(NTE E.060, 2009). Ademas, se debe de controlar la temperatura de colocacion del
concreto para no tener problemas cuando se dan condiciones de clima calido, ya
gue mientras mas elevada la temperatura de colocacion se generan mas problemas

gue perjudican al constructor. (Entendiendo el concreto, Pasquel).
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Figura 8: Temperatura del concreto

Fuente: Propia
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion

Nuestra investigacion sera del tipo aplicada, ya que el objetivo principal es ejecutar
el disefio un pavimento rigido incorporando agregado grueso reciclado de concreto

en el disefio de la carpeta de rodadura.

La investigacion tiene un enfoque de investigacion Cuantitativa ya que se realizara
la recoleccion y el andlisis de datos para poder responder los distintos problemas
planteados, ademas de probar las hipétesis establecidas. Este enfoque nos permite
poder recolectar informacion sobre los distintos agregados y realizar un analisis, el

cual nos ayudara a poder responder los problemas que se han sido planteados.

3.1.2. Disefio de la investigacion

Este proyecto muestra un disefio experimental ya que se realizaran comparaciones
entre los distintos disefios de mezcla con adiciones AGR (0%, 20%, 30% y 40%),

para el disefio de un correcto pavimento rigido de acuerdo a las normas.

El nivel de la investigacion viene siendo Cuasi experimental, ya que se realizaran
distintas probetas de concreto las cuales nos ayudaran a obtener los resultados
deseados, los cuales podran ser comparados para que al final se pueda encontrar

el valor mas idéneo que ayude a dar las conclusiones y recomendaciones finales.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente: Disefio de un Pavimento Rigido

Variable Independiente: Agregado Grueso Reciclado

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacién
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En nuestra investigacion hemos considerado como la poblacién de estudio a la Av.
Santa Fortunata ubicada en el C.P. de Yacango, Distrito de Torata, Provincia de
Mariscal Nieto, Region Moguegua.

Figura 9: Poblacion de estudio

Fuente: Google Maps

3.3.2. Muestra

Para el proyecto hemos usado una muestra la cual seré representativa, ya que solo
se considerara una pequefia parte, ademas estas representaran todas las
propiedades y proporciones de toda la poblacion. Esta muestra comprendera un

total de 24 briquetas de concreto.

Tabla 3: Ensayos de compresion

Testigos de Concreto

Disefio de Mezcla 7 dias 14 dias 28 dias Total
Concreto Convencional 2 2 2 6
Concreto con adicion de AGR (20%) 2 2 2 6
Concreto con adicién de AGR (30%) 2 2 2 6
Concreto con adicion de AGR (40%) 2 2 2 6
Total de Briquetas 8 8 8 24

Fuente: Propia
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3.3.3. Muestreo

En nuestro proyecto usaremos una muestra representativa considerando un
muestreo no probabilistico intencional, en tal caso se tendréa la libertad de elegir el
area de estudio méas adecuada, ademas de tener la comodidad de poder
seleccionar nuestras muestras teniendo detalles subjetivos y no realizarlo
aleatoriamente, esto considerando un previo conocimiento de las varias

caracteristicas imprescindibles que se necesitan para el estudio.

Unidad de andlisis

En nuestro proyecto tendremos como unidad de andlisis a cada una de las
briquetas de concreto con adicion de AGR (0%, 20%, 30% Yy 40%).

Figura 10: Molde cilindrico

Fuente: SENCICO

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

Se usaran distintas técnicas, tales como el analisis documental donde podemos
recoger datos e informacion de distintas fuentes (ya sean libros, articulos, etc.) y la
observacion experimental que nos ayudara a elaborar algunos datos en situaciones

donde podremos manejar nosotros mismos una o las dos variables respectivas.

Se usaron instrumentos de recoleccién de datos como formatos de laboratorio
certificados para una adecuada recopilacion de todos los datos concernientes a los
objetivos planteados, todo esto segun el reglamento nacional de construccion,
ademas usaremos un cuaderno de apuntes para recopilar informacién extra sobre

los distintos ensayos que se les realizaron a los agregados y al concreto.
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En nuestro proyecto hemos buscado que el nivel de los datos registrados refleje lo
gue se plantea realizar en los ensayos de laboratorio, el cual debe contar con
autorizacion para emitir los certificados de cada ensayo a realizar. Se medira la
validez mediante el juicio de los expertos, considerando ciertos criterios que

asocien el estudio a realizar y el lugar idéneo para los fines correspondientes.

La confiabilidad de los instrumentos utilizados en el proyecto sera totalmente
confiable, ya que para la informacion obtenida se tomara en cuenta los diferentes
certificados de calibracion de cada uno de los distintos equipos que se usaron en
el estudio, ya que estos tienen que estar calibrados correctamente y en un nivel
optimo para realizar los distintos ensayos y asi poder obtener los distintos

resultados de una manera mas fehaciente.

3.5. Procedimientos

Para poder determinar la influencia del AGR en el pavimento rigido, primeramente,
se obtuvo las dimensiones del pavimento rigido, los cuales se hallan mediante el
método AASHTO 93, para lo cual se requerira el estudio de mecanica de suelos

(EMS) del area de influencia, el estudio de trafico y el ESAL de disefio.

Para evaluar el concreto con adicién de AGR que se usara en la capa de rodadura,
se obtendra previamente las propiedades fisicas de los diferentes agregados
(granulometria, humedad, peso unitario, peso especifico y absorcion) vy

posteriormente las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto.

En nuestra investigacion elaboramos un disefio de mezcla para la resistencia 210
kg/cm2, siendo esta las més idénea para nuestro pavimento, ademas de ser la mas
utilizada y comercial para elementos estructurales y no estructurales. La trituracion
del concreto a reciclar fue manualmente con la utilizacion de una comba. Luego, se
elaboraron probetas de un concreto convencional (disefio patrén) y probetas con
adicion de agregado grueso reciclado en diferentes porcentajes (20%, 30% y 40%),

las cuales seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de curados.

El disefio patron (0% de AR), ayudara a poder analizar el comportamiento de la

resistencia respecto a los disefios con adicion de agregado grueso reciclado (20%,
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30% y 40% de AR). Se establecié un rango de adicion de agregado debido a
referencias bibliogréficas y el grado de influencia en la resistencia a compresion,
mayor a 20% ya que si utilizamos % menores las variaciones de resistencia no
serian muy notables, y menor a 40% ya que si usamos % superiores se generaria

costos elevados de produccion, por lo cual seria antieconémico.

En lafigura 11, se puede observar el esquema a seguir:

Figura 11: Procedimiento del proyecto de investigacion

. ' | RECOLECCION DE
DISENO DEL e [E
PAF\: l'g' E‘go - NATURALES Y
' RECICLADOS +
t | _ + ) CONCLUSIONES Y ‘
ESTUDIO DE TRITURACION DEL - RECOMENDACIONES
MECANICA DE AGREGADO
SUELOS RECICLADO t
4 ' ANALISIS Y
: - DISCUSION DE
ESTUDIO DE PROPIEDADES RESULTADOS
TRAFICO FISICAS DE LOS :
: : AGREGADOS s
_ ¢ . | PROPIEDADES DEL
INICIO, DISENO DE —- CONCRETO EN
MEZCLA ESTADO FRESCO
- Y ENDURECIDO

Fuente: Propia

El Estudio de Trafico vehicular tiene como objetivo principal cuantificar el volumen
vehicular y clasificarlos segun los distintos tipos de vehiculos, ademas de poder

clasificar el tipo de via que se realizara.

El Estudio de Mecéanica de Suelos tiene como funcion principal identificar el tipo de
suelo en el terreno donde se realizara el proyecto. Se realizaron los ensayos
estdndares normalizados (Granulometria por tamizado, ensayo de densidad
natural, humedad natural, limite liquido, limite plastico), ademas de la clasificacion
(SUCS y AASHTO 93), la descripcion del suelo y las propiedades de resistencia y
capacidad de soporte (CBR).
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El Disefio del Pavimento Rigido, estara regido bajo el método AASTHO, para lo
cual se deberd seguir la formula general para disefio de pavimentos rigidos o
mediante los abacos de disefo, esto con los datos obtenidos de la prueba AASHTO
93. Las variables a considerar para el disefio seran: Espesor, Serviciabilidad,
Transito, Transferencia de carga, Propiedades del concreto, Resistencia a la

subrasante, Drenaje y Confiabilidad.

Para la Recoleccion de los Agregados se realizo el siguiente procedimiento: Para
agregados reciclados se obtuvieron de demoliciones de elementos estructurales
ubicados en distintas zonas de Moquegua. Después de recolectar los residuos
solidos en costales, se transportd el material al distrito de San Antonio y el material
fue acopiado, luego fue limpiado separando las impurezas y quedarnos solo con
residuos soélidos de concreto. Para agregados naturales fueron extraidos por la
CANTERA MARON (EL CHASQUI SOY) de la EMPRESA DE TRANSPORTES Y
SERVICIOS MULTIPLES MARON E.LR.L., ubicados en la Carretera Panamericana
Sur Km 1150 (Coordenadas: -17.24506802, -71.11210255), y su lugar de acopio
en la Av. Circunvalacion 101 — Distrito de San Antonio. Se coordiné con el personal
encargado para que la muestra recolectada sea de una misma fecha de muestra y
el mismo nimero de muestreo.

El procedimiento se realiz6 de acuerdo a lo estipulado en el ensayo ASTM D-75
(Norma NTP 400.010: Extraccion y preparacion de las muestras). Una vez
recolectado se procedi6 a transportar el material al “LABORATORIO SERGEOQO?”,

donde se realizaran los ensayos correspondientes.

Para la Trituracibn del Material, después de haber realizado la limpieza
correspondiente, se procedid a realizar el chancado manual para obtener un
diametro de agregado aproximado que se usara en el disefio, en este caso fue
material pasante de 3/4”, para finalmente ser llevado al laboratorio donde se

realizaran los ensayos correspondientes.

Las Propiedades Fisicas de los Agregados, vienen siendo factores que van a influir
cualitativa o cuantitativamente a la reacciéon de los materiales frente a estimulos y
restricciones, ademas haran que el material sea adecuado o inapropiado para su

uso, en pocas palabras vienen siendo caracteristicas que se pueden percibir, medir
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o probar. Las propiedades a considerar seran: Contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado, Andlisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global, Peso unitario y vacios en los agregados y Peso especifico y

absorcion de los agregados.

El Disefio de mezcla que usaremos es el procedimiento del Comité 211 del ACI, el
cual es bastante simple y nos va permitir obtener los valores de los distintos
materiales que componen la unidad cubica de concreto. El procedimiento a realizar
es el siguiente: se elige la resistencia promedio, luego se selecciona el TMN del
agregado, después se elige el tipo de asentamiento, el contenido de aire y la
relacion agua-cemento que puede ser por resistencia o por durabilidad. Con estos
datos ya podremos obtener el volumen unitario del agua de disefio, se podra
determinar el Factor Cemento, ademas del contenido de agregado grueso, el agua
de disefio, el aire atrapado y el volumen del agregado fino. Finalmente se determina
los pesos secos de los agregados y los valores de disefio de los distintos materiales
ya mencionados, para luego corregir por humedad los valores de los agregados,

Ya con estos datos se podréa tener las proporciones en peso de disefio y por tanda.

Las Propiedades del concreto estan en funcion al fin para el cual estan destinados.
La selecciéon de las distintas cantidades de material para el concreto, deberan
permitir la obtencion de un concreto que tenga la facilidad de uso, una buena
densidad, la resistencia requerida, durabilidad o alguna otra propiedad que pueda
ser necesaria para cualquier caso en particular para la cual este siendo disefada.
Las propiedades del concreto que consideraremos son: Trabajabilidad,

Consistencia, Resistencia y Generacién de calor.

3.6. Método de analisis de datos

En nuestro proyecto, el analisis de datos se basa en efectuar operaciones, las
cuales el investigador controlara con la Unica finalidad de poder alcanzar el objetivo

del estudio. (Técnicas de Investigacion Educactiva G38, 2013)

El método de analisis usado es el cuantitativo porque se recolectara la informacioén
por medio de muestras de concreto que seran ensayadas. Estos resultados han

sido brindados por un laboratorio habilitado y certificado, el cual tuvo en cuenta los
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instrumentos confiables que han permitido recolectar los datos reales sin alguna
modificacion de estos, los cuales han sido procesados para su analisis e

interpretacion debida.

3.7. Aspectos éticos

La principal labor de la ética dentro de la investigacion cientifica es poder definir y
delimitar con precisién cuando nos encontramos frente a una pésima conducta que

podria perjudicar los distintos resultados de nuestra investigacion (Miranda, 2013)

Nuestra investigacion se desarroll6 con el debido respeto y honestidad de no haber
realizado algun tipo de plagio de informacion de alguna investigacion de otros
autores o algun manejo de la informacion de una manera malintencionada, muy por
el contrario se ha llegado a cumplir con toda la normativa estipulada respetando
cada uno de los instrumentos usados en el presente proyecto. Tenemos la
confianza de que las apreciaciones brindadas son reales y veraces, guardando el
debido orden que brinda la norma solicitada en cada uno de los ensayos que han

sido realizados, teniendo en cuenta la moralidad profesional.
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V. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Ubicacion politica: Nuestra investigacion se realizo en la Calle Santa Fortunata, en

el C.P. de Yacango, en el Distrito de Torata, Provincia de Mariscal Nieto, Region

Moquegua.

Figura 12: Mapa politico del Per(

-

Fuente: Educacioén

Ubicacion del proyecto

Figura 14: Mapa de ubicacion del distrito de
Torata
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Fuente: Educacion

Figura 13: Mapa politico de Moquegua
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Figura 15: Mapa del Centro Poblado de
Yacango
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Limites
¢ Norte: distritos de Carumas, Quinistaquillas y Omate.

e Sur: distrito de Samegua, Moquegua e llabaya (Tacna)
e Este: distrito de Camilaca (Tacna)

e QOeste: distrito de Samegua y Moquegua.
Ubicacién geografica

El distrito de Torata presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud Sur
17°, 07', 53.02" (-17.1314) y Oeste 70°, 51', 54.64" (-70.8652). La ciudad cuenta
con un é&rea de 1793.37 km2 aproximadamente, tiene una altitud de
aproximadamente 2,140.00 m.s.n.m. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), en el Ultimo censo, la ciudad contaba con una poblacion de

aproximadamente 6,198 habitantes.
Clima

En la ciudad de Torata se tiene unos veranos muy largos, cémodos, aridos y la
mayor parte nublados, los inviernos son cortos, muy frios, secos y la mayor parte
despejados. Durante el afio su temperatura varia entre los 6 °C y 20 °C y muy rara
vez llega a bajar a menos de 5 °C, o llega a subir a mas de 22 °C. La temporada
de precipitacion va desde finales del mes de Diciembre a mediados del mes de

Marzo.

Figura 16: Resumen del clima en el distrito de Torata
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Se alcanz6 el desarrollo del Objetivo General, presentandose en anexos los
resultados de la influencia que tiene el agregado grueso reciclado al incorporarlo al

disefio de un pavimento rigido que sera usado para transito vehicular.

Del Objetivo Especifico 1, se determiné las dimensiones mas adecuadas de la
estructura del pavimento rigido incorporando agregado grueso reciclado, usando la
informacién recolectada y proporcionada, adjunto en anexos; detallandose los

resultados de la siguiente manera:

Figura 17: Espesor del pavimento hallado mediante la formula AASHTO 93

Para el método de disefio AASHTO la formula de disefio es:
S Error serviclabilidad
normal estindar estandar ervicia a
\ combinado Espesor f
( / f} log,o 456315'; g )
Zr X So + 7.35 X logyo(D + 1) — 0.006 + = =
1+ 1.624 x 107
Madulo de (D + 1)84°
ruptura  Coeficlente de drenaje
= 4
Zo‘qm (El 8) Serviclabilidad final T ? }
SexCdx (D°'75 - 1.132)
+(4.22 — 0.32 x Pt) x logy
Tréfico
18 42
215.63 x J [ D075 —
. N
Mddulo de Madulo de Mddulo de
transferencia de elasticidad reaccién
carga
DATOS:
K = 80,875 Mpa/m So = 0,35
Ec = 21478,341 Mpa R = 80%
S'c¢ =Mr=3674 Mpa ZR = -0,842
J=3.2 Pt=2
Cd=1,0 APSI= 25
E18 = 0,509 x10*6
D= ??7? mm por tanteo
D= 142,90 mm
RESOLVIENDO:
1er mienbro = Segundo miembro
5,71 = -0,2947 + 5,9717183 + -0,027905 + 0,061224
5,71 = 5,710 OK

Fuente: Propia
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Figura 18: Espesor del pavimento hallado mediante abacos
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Observando la figura 17, mediante la formula AASHTO 93 se tiene un espesor de
losa de 142,90 mm, y en la figura 18, mediante los 4bacos se tiene un espesor entre
125 mm y 150 mm (procedimiento adjunto en anexos). Por cuestiones de

construccién, se usara un espesor de losa redondeado de 150 mm.

Figura 19: Estructura del pavimento rigido elegida
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Fuente: Propia

Teniendo el espesor de losa, la subrasante que sera considerara como el terreno
natural y una subbase de 150 mm, por recomendaciones del Instituto del Cemento
Portland Argentino y segun el EMS (adjunto en anexos), tendremos en la figura 19

la estructura del pavimento rigido.

Figura 20: Distribucion de barras de amarre y pasajuntas en la losa de concreto de 15 cm
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Fuente: Propia

En la figura 20, se puede observar las dimensiones que tendra la losa de concreto,
ademas de la distribucion de barras de amarre y pasajuntas EIl ancho de carril es

de 2.50m con una longitud de losa es de 3.10 m, las barras de amarre deben ser
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corrugadas con un diametro de 1/2” con una longitud de 66 cm y una separacion
entre barras de 76 cm y los pasadores deben ser barras lisas con un didmetro de

1/2” con una longitud de 410 mm, y una separacién entre barras de 300 mm.

Del Objetivo Especifico 2 se realizé la comparacion de las distintas propiedades
fisicas que poseen los agregados reciclados y naturales usando los informes
técnicos de todos los ensayos que se realizaron en el “Laboratorio Sergeo”, acorde
a los requerimientos de las Normas Técnicas Peruanas y los Ensayos ASTM

International, todo adjunto en anexos; detallandose:

Tabla 4: Contenido de humedad de los agregados

Descripcion Contenido de Humedad (%)
Agregado Fino (AF) 2.48
Agregado Grueso (AG) 0.70
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 20%) 0.74
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 30%) 0.80
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 40%) 0.21

Fuente: Propia

En la tabla N° 04, podemos observar el contenido de humedad del AG, AF vy los
AGR (20%, 30% y 40%). Estos resultados se realizaron segun el Ensayo ASTM C-
566 y la Norma NTP 339.185. La humedad que contienen los agregados va a
depender mucho del lugar de donde ha sido extraido, ya que estos resultados no
son conocidos y mucho menos posee un rango establecido. Este valor va a influir
mucho en la resistencia a compresion el cual hara variar a la relacion a/c. El AG
contiene un 0.70% de humedad, la cual es muy similar a la de los AGR (20%, 30%
y 40%), ya que estos contienen 0,74%, 0.80% y 0.21% de humedad
respectivamente, asi también la humedad del AF serd de 2.48%. Podemos
observar que el AF contiene mas humedad, por lo que esta va alterar la relacion
a/c en los distintos disefios de mezcla, ademéas se puede observar que los AGR
(20% y 30%) tiene una humedad muy similar respecto al agregado grueso y el AGR
(40%) es mucho menor al agregado grueso. Estos pudieron aumentar debido a la
porosidad que tiene el concreto gracias a la pasta de cemento, pero por el contrario

los valores se mantuvieron en los pardmetros requeridos.
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Tabla 5: Peso unitario compactado de los agregados

Descripciéon Peso Unitario Compactado

gr/lcm3
Agregado Grueso (AG) 1.519
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 20%) 1.465
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 30%) 1.454
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 40%) 1.452

Fuente: Propia

En la tabla N° 05, se puede observar el peso unitario compactado del AG y los AGR
(20%, 30% y 40%). Estos resultados se realizaron segun el Ensayo ASTM C-29 y
la Norma NTP 400.017. Se sabe que el peso unitario es un valor muy usado para
los distintos disefios de mezcla, ademas también puede ser usado para convertir
los pesos en volumenes. Naturalmente, el peso unitario no tiene algun rango
establecido; pero hay autores que acreditan que este valor varia de 1.200 gr/cm3 a
1.760 gr/cm3 aproximadamente. De la tabla N° 05, se puede observar que los
pesos unitarios compactados de todos los agregados estan dentro del rango
establecido y los AGR (20%, 30% y 40%) son mas livianos que el AG en 3.55%,
4.27% y 4.41% respectivamente.

Tabla 6: Peso unitario suelto de los agregados

Peso Unitario Suelto

Descripcion %)
Agregado Fino (AF) 1.515
Agregado Grueso (AG) 1.372
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 20%) 1.299
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 30%) 1.294
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 40%) 1.291

Fuente: Propia

En la tabla N° 06, podemos observar el peso unitario suelto de los AG, AF y AGR
(20%, 30% y 40%). Estos resultados se realizaron segun el Ensayo ASTM C-29 y
la Norma NTP 400.017. En la tabla N° 06 se puede ver que el peso unitario suelto
de los AGR (20%, 30% y 40%) respecto al AG varian en 5.32%, 5.68% y 5.90%
respectivamente. También se puede observar que todos los agregados estan

dentro del rango aceptable.
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Tabla 7: Gravedad especifica de los agregados

Gravedad Especifica (gr/cm3)

Descripcion G.E. G.E. G.E.

Seca SSS Aparente
Agregado Fino (AF) 2.50 2.58 2.70
Agregado Grueso (AG) 2.52 2.58 2.66
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 20%) 2.26 2.32 2.40
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 30%) 2.20 2.28 2.38
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 40%) 2.16 2.24 2.35

Fuente: Propia

En la tabla N° 07, se puede observar la gravedad especifica de los AG, AF y AGR
(20%, 30% y 40%). Estos resultados se obtuvieron segun el Ensayo ASTM C-127
y la Norma NTP 400.021 para agregados gruesos y el Ensayo ASTM C-128 y la
Norma NTP 400.022 para agregados finos. La gravedad especifica viene siendo un
indicador de calidad para el disefio de mezcla, la cual permite una relacion entre
su peso y el peso de un volumen absoluto de agua, ademéas se sabe que si el
material es de una muy buena calidad, resultara un material mas denso. La
gravedad especifica se clasifica en ligeros (menor a 2.5gr/cm3), normales (entre
2.50 gr/lcm3 a 2.75 gr/cm3) y pesados (mayor a 2.75 gr/cm3). En latabla N° 07, se
puede observar que la gravedad especifica del AG y AF estan en los parametros
para ser considerados agregados normales, a diferencia de los AGR (20%, 30% y
40%) que son mucho menores, considerandolos a estos como agregados ligeros,
ademas se puede precizar que el material reciclado va a impedir el buen

acomodamiento entre particulas y la porosidad hara que esta sea menos compacta.

Tabla 8: Porcentaje de absorcién (%)

L, Porcentaje de absorcién
Descripcion J

(gr/icm3)
Agregado Grueso (AG) 2.012
Agregado Fino (AF) 2.927
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 20%) 2.582
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 30%) 3.541
AG + Agregado Grueso Reciclado (AGR 40%) 3.825

Fuente: Propia
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En la tabla N° 08, se puede observar el porcentaje de absorcion del AG, AF y AGR
(20%, 30% y 40%). Estos resultados se obtuvieron segun el Ensayo ASTM C-127
y la Norma NTP 400.021 para agregados gruesos y el Ensayo ASTM C-128 y la
Norma NTP 400.022 para agregados finos. La absorcion, al igual que el contenido
de humedad, va a definir el agua que sera necesaria para el disefio de mezcla. Se
sabe que el agregado mientras mas elevada sea su absorcion, se elevara mas la
proporcion de agua, la cual influye directamente en la durabilidad del concreto. De
la tabla N° 08, se observa que el AF tiene una absorcion de 2.90%, el AG tiene una
absorcion de 2.012%, y los AGR (20%, 30% y 40%) tendran una absorcion de
2.582%, 3.541% y 3.825% respectivamente. Ademas, se puede apreciar que los
AGR (20%, 30% Yy 40%) y el AF tienen una absorcion muy elevada, por lo tanto
sera necesario realizar un ajuste en las proporciones de agua dentro de la mezcla,
en otras palabras, debemos de mantener una cantidad de agua constante, ya que
la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del concreto podrian variar
significativamente. También se puede ver que la porosidad del AGR (20%, 30% vy
40%) es elevada, esto porque los valores que estan por encima de 2% a 3%
tienden a demostrar un indice alto de porosidad. Finalmente podemos concluir que
los agregados con un bajo peso especifico, tienden a tener una mayor absorcion.

Tabla 9: Analisis granulométrico del AG
Masa muestra total = 10422.0 gr (MF = 7.09)

Designacion Designacion ~ Masa % % % HUSO 56
altgr?ﬁl;lva e?;arTr::jzar retzagr;;do retenido acumulado pasante 1in @ 3/8in
11/2in 38.10 - - - 100.0 100
lin 25.00 - - - 100.0 90 - 100
3/4in 19.00 1390.0 13.3 13.3 86.7 40 - 85
1/2in 12.50 6902.0 66.2 79.6 20.4 10 - 40
3/8in 9.500 1680.0 16.1 95.7 4.3 0-15
No. 4 4.750 436.0 4.2 99.9 0.1 0-5
No. 8 2.360 14.0 0.1 100.0 0.0 -
Fondo - 0.0 0.0 100.0 0.0 -

Fuente: Propia

32



Figura 21: Curva granulométrica del AG
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Fuente: Propia

En la tabla N° 09, se observa el andlisis granulométrico del AG segun el Ensayo
ASTM C-136 y la Norma NTP 400.012. Ademas, en la figura 21, se puede observar
la curva granulométrica junto a los limites establecidos. Esta granulometria esta

dentro de los parametros del huso 57 que nos proporciona la NTP 400.037. Asi
mismo, se pudo obtener el modulo de fineza (MF), el cual es de 7.09, demostrando

gue es un material de buena calidad para su uso en la elaboracién de concreto.

Tabla 10: Andlisis granulométrico del agregado incorporando AGR 20%

Masa muestra total = 14847.0 gr (MF = 7.31)

Designacion Designacién Masa % % % HUSO 56
altgrr:q?;lva e?;agijzar retzegr:;do retenido acumulado pasante 1in @ 3/8in
11/2in 38.10 - - - 100.0 100
lin 25.00 1176.0 7.9 7.9 92.1 90 - 100
3/4in 19.00 4625.0 30.9 38.8 61.2 40 - 85
1/2in 12.50 7725.0 51.7 90.5 9.5 10 - 40
3/8in 9.500 911.0 6.1 96.5 3.5 0-15
No. 4 4.750 266.0 1.8 98.3 1.7 0-5
No. 8 2.360 89.0 0.6 98.9 11 -
No. 16 1.180 56.0 0.4 99.3 0.7 -
No. 30 0.600 50.0 0.3 99.6 0.4 -
No. 50 0.300 32.0 0.2 99.8 0.2 -
No. 100 0.150 22.0 0.1 100.0 0.0 -
No. 200 0.075 1.0 0.0 100.0 0.0 -

Fuente: Propia

33



Figura 22: Curva granulométrica del agregado incorporando AGR 20%
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Tabla 11: Andlisis granulométrico del agregado incorporando AGR 30%
Masa muestra total = 14847.0 gr (MF = 7.33)
Designacién Designacién ~ Masa % % % HUSO 56
alternativa estandar  retenido tenid lad i . _
tamiz tamiz @) retenido acumulado pasante 1in @ 3/8in
11/2in 38.10 - - - 100.0 100
1in 25.00 1427,0 9,6 9,6 90,4 90 - 100
3/4in 19.00 4980,0 33,5 43,2 56,8 40 - 85
1/2in 12.50 6856,0 46,2 89,3 10,7 10 - 40
3/8in 9.500 859,0 5,8 95,1 4,9 0-15
No. 4 4.750 382,0 2,6 97,7 2,3 0-5
No. 8 2.360 130,0 0,9 98,6 14 -
No. 16 1.180 78,0 0,5 99,1 0,9 -
No. 30 0.600 55,0 0,4 99,5 0,5 -
No. 50 0.300 42,0 0,3 99,7 0,3 -
No. 100 0.150 23,0 0,2 99,9 0,1 -
No. 200 0.075 15,0 01 100,0 0,0 -

Fuente: Propia
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Figura 23: Curva granulométrica del agregado incorporando AGR 30%
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Tabla 12: Andlisis granulométrico del agregado incorporando AGR 40%
Masa muestra total = 14960.0 gr (MF = 7.11)
Designacion Designacién Masa % % % HUSO 56
aItg&ﬂwa e?;anr]\idzar ret(egnrl)do retenido acumulado pasante 1in @ 3/8in

11/2in 38.10 - - - 100.0 100
1in 25.00 1065,0 7,1 7,1 92,9 90 - 100
3/4in 19.00 27440 18,3 25,5 74,5 40 - 85
1/2 in 12.50 7612,0 50,9 76,3 23,7 10 - 40
3/8 in 9.500 2116,0 14,1 90,5 9,5 0-15
No. 4 4.750 1046,0 7,0 97,5 2,5 0-5
No. 8 2.360 180,0 1,2 98,7 1,3 -

No. 16 1.180 70,0 0,5 99,2 0,8 -

No. 30 0.600 55,0 0,4 99,5 0,5 -

No. 50 0.300 42,0 0,3 99,8 0,2 -

No. 100 0.150 24,0 0,2 100,0 0,0 -

No. 200 0.075 6,0 0,0 100,0 0,0 -

Fuente: Propia
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Figura 24: Curva granulométrica del agregado incorporando AGR 40%
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Fuente: Propia

En la tabla N° 10, tabla N° 11 y tabla N° 12, se muestran los andlisis granulométricos
del agregado incorporando AGR (20%, 30% y 40%). Ademas en las figura 21, figura
22 y figura 23 se muestran las curvas granulométricas de este material, para lo cual
podemos observar que el agregado incorporando AGR (40%) esta dentro de los
parametros del huso 57 de la norma NTP 400.037, a diferencia de los agregados

incorporando AGR (20% y 30%), los cuales no cumplen algunos % pasantes del

huso 57.

La NTP nos permite el uso del material siempre y cuando haya estudios que
garanticen que se puede producir concretos de resistencias adecuadas. Ademas,
se obtuvo los MF de los agregados incorporando AGR (20%, 30% Y 40%) que
fueron de 7.31, 7.33 y 7.11, los cuales nos demuestran que el material es 6ptimo,

esto siempre y cuando logremos garantizar que se llegara a una resistencia

adecuada.

36



Tabla 13: Andlisis granulométrico del AF
Masa muestra total = 935.22 gr (MF = 3.01)

Designacién Designacién ~ Masa % % % HUSO 56
altg:ﬁgva e?;anr]\idzar ret(e;r:l)do retenido acumulado pasante qjp @ 3/8in
3/8in 9.500 100.0 100
No. 4 4.750 37,30 4,0 4,0 96,0 95 - 100
No. 8 2.360 189,90 20,3 24,3 75,7 80 - 100
No. 16 1.180 203,70 21,8 46,1 53,9 50 - 85
No. 30 0.600 151,20 16,2 62,2 37,8 25 - 60
No. 50 0.300 130,10 13,9 76,2 23,8 5-30
No. 100 0.150 110,90 11,9 88,0 12,0 0-10
No. 200 0.075 59,80 6,4 94,4 5,6 -

Fuente: Propia

Figura 25: Curva granulométrica del AF
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Fuente: Propia

En las tabla N° 13, se muestra el andlisis granulométrico del AF, ademas se puede
observar que la granulometria del AF, el cual tiene un MF de 3.01, esta dentro de
los pardmetros (2.3 a 3.1) que nos asigna la NTP 400.037, y que ademas lo
considera como AF con particulas de mayor tamafio. Mientras mayor sea el MF
del AF, mayor serd la fluidez y por ende se tendrd una menor exudacion del
concreto en su estado fresco. En la figura 25 observamos la curva granulométrica
de este material, donde también se puede observar que esti casi al limite, no

llegando a cumplir algunos % pasantes segun la norma NTP 400.037, pero se
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considerara que el material es aceptable para trabajar ya que se lo adquirié de la
Cantera de la “Empresa De Transportes y Servicios Multiples Marén E.LR.L. - El
Chasqui Soy”, la cual posee unos agregados conocidos y muy usados por el sector

de construccion para las distintas obras en la ciudad de Moquegua.

Del Objetivo Especifico 3 se realiz6 la comparacion de algunas de las propiedades
del concreto de los distintos disefios de mezcla incorporando 20%, 30% y 40% de
agregados reciclados mediante los informes técnicos de los ensayos realizados por
el “Laboratorio Sergeo”, acorde a los requerimientos de la NTP y los Ensayos ASTM

International, todo adjunto en anexos; detallandose:

Teniendo los valores de las distintas propiedades fisicas de los AG, AF y AGR
(20%, 30% Y 40%), se realiz6 los distintos disefios de mezcla (adjunto en anexos),
en los cuales se uso6 un disefio de mezcla patron y otros tres disefios en los cuales
se les incorporo 20%, 30% y 40% de AGR. Estos disefios se pueden observar
adjuntos en los Anexos.

Tabla 14: Resumen de dosificaciones de los disefios de mezclaincorporando 20%,
30% y 40% de agregado reciclado

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda de prueba en kg

% adicion de Agregado Reciclado

Materiales
0% 20% 30% 40%
Cemento 1.953 1.953 1.953 1.953
Agua 1.169 1.190 1.232 1.272
AFN 3.230 2.868 2.811 2.732
AGN 4.966 3.833 3.331 2.855
AGR 0.000 0.958 1.427 1.903

Fuente: Propia

En la tabla N° 14, podemos observar las dosificaciones de los 4 disefios de mezcla
por tanda de prueba, segun el método ACI 211 y las propiedades fisicas halladas
de cada uno de los agregados. El total de cemento usado fue de 2.0 bolsas para
24 probetas incluyendo los ensayos del concreto fresco y desperdicios, de AF fue
de 0.20 m3, de AG fue de 0.25 m3y de AGR fue de 0.10m3.
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Tabla 15: Asentamiento del concreto incorporando AGR (20%, 30% y 40%)

Muestra Tipo  Asentamiento
Muestra Patrén N° 1 3.5+ 0.1
Dosificacion (20%) Agregado Reciclado Ne 2 4.0"+0.1
Dosificacioén (30%) Agregado Reciclado Ne 3 45"+ 0.1
Dosificacion (40%) Agregado Reciclado N° 4 5.5"+ 0.1

Fuente: Propia

Figura 26: Influencia del % de AGR en el asentamiento del concreto fresco

Asentamiento en funcion al % del Agregado Reciclado
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Fuente: Propia

De la tabla N° 15 y la figura N° 26 se puede observar los valores de consistencia
del concreto en los distintos disefios de mezcla. Se puede observar que el
asentamiento del disefio patron y del disefio con AGR (20%), cumplen con la
consistencia deseada segun nuestros disefios (consistencia plastica con un
asentamiento de 3” a 4”), ademas que cumplen los requisitos del Comité 211 del
ACI. El disefio con AGR (30%) tiene un asentamiento mayor a 4” pero aun asi esta
dentro de los parametros permitidos, a diferencia del disefio con AGR (40%), el cual
el asentamiento de 5.5" y por ende tiene una consistencia liquida (asentamientos
mayores a 5”). Por lo tanto se considera que las dosificaciones incorporando
agregado reciclado mas idoneas son la de 20% y 30%, ademas que se puede
observar que a mayor incorporacion de AGR, mayor serd el asentamiento del

concreto y por ende se tendré que corregir la relacion a/c en el disefio de mezcla.
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Figura 27: Asentamiento N° 1 Figura 28: Asentamiento N° 2
= -

Fuente: Propia Fuente: Propia

Ya que la trabajabilidad dependera de la fluidez del concreto y sabiendo que no
existe algun pardmetro especifico el cual nos ayude a medir este valor, usamos la
inspeccion visual sistematica para identificar dicha propiedad. Por lo tanto, segun
la figura 27, figura 28, figura 29 y figura 30, se observa que el disefio patron y el
disefio con adicién del 20% de agregado reciclado tienen una trabajabilidad
satisfactoria, el disefio con adicion del 30% de agregado reciclado también tiene
una trabajabilidad satisfactoria, pero se debe de vigilar constantemente para evitar
efectos indeseables y el disefio con adicion del 40% de agregado reciclado tiene

una trabajabilidad inadecuada.
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Figura 31: Colocacién del termometro Figura 32: Medicion de la temperatura
en el concreto fresco del concreto en estado fresco

Fuente: Propia Fuente: Propia

De la figura 31, podemos observar como se acomodé el termdmetro para calcular
la temperatura adecuada. En la figura 32, podemos observar la temperatura del
concreto fresco en el disefio patron después de haber transcurrido los 2 minutos
requeridos, el cual viene siendo de 28.3 °C. Con respecto a los disefios con adicién
del 20%, 30% y 40% de agregado reciclado, tuvimos temperaturas similares con
una ligera variacion de = 1.0 °C, por lo tanto se considera que las diferentes
temperaturas en el concreto en estado fresco, estan dentro de los parametros
establecidos en el Peru, el cual viene siendo una temperatura como maximo de
32°C, lo cual no incrementara la demanda de agua y no habra alguna disminucién

de resistencia.

Figura 33: Medicion de las briquetas de Figura 34: Rotura de las briquetas de
concreto concreto

Fuente: Propia Fuente: Propia
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De la figura 33y figura 34, se observa la preparacion de la probeta de concreto para
realizar el ensayo de resistencia a la compresion. Se tuvo en cuenta que las
probetas no hayan sido secadas antes de realizar la prueba. Se midio el diametro
del cilindro en dos sitios distintos donde los angulos fueran rectos entre sia la mitad
de la probeta, estos se promediaron para poder calcular el area de la seccion, los
cuales no deben de variar en méas del 2%. Estas dimensiones de las probetas son
tomadas para introducir estos datos en la maquina compresora. Los tipos de rotura

gue se observaron fueron del tipo 2,5y 6.

Tabla 16: Resistencia ala compresion de los distintos disefios de mezcla incorporando AGR
(20%, 30% Yy 40%) a través del tiempo de curado

Resistencia a la compresion de los distintos disefios de mezcla
incorporando 20%, 30%Yy 40% de agregado reciclado

Tiempo de
curado MPa (Kg/cm2)
Muestra Patron AGR (20%) AGR (30%) AGR (40%)
7 dias 17.45 (177.940) 16.80(171.312) 16.20 (165.194) 18.30 (186.608)

14 dias 23.90 (243.712)  18.90 (192.726) 18.35 (187.118) 21.20 (216.180)
28 dias 28.40 (289.599) 23.80 (242.692) 21.70 (221.278) 23.50 (239.633)

Fuente: Propia

De la tabla N° 16, se observa los distintos resultados de la resistencia a la
compresion a través del tiempo (7, 14 y 28 dias de curado). Los datos fueron

obtenidos mediante pruebas en condiciones normales segun la NTP 339.034.

Figura 35: Resistencia de disefio a través del tiempo de curado
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La resistencia a la compresion del concreto patron se comportd de acuerdo a lo
esperado con un resultado de 28.40 MPa (289.599 kg/cm?2) con un curado de 28
dias. Ademas, se puede observar que en el curado a los 7 y 14 dias el resultado
vario de acuerdo a lo previsto (ver figura 35). También podemos observar que el
AGR (40%) tuvo una resistencia inicial muy elevada respecto a los demés disefios,
la cual va disminuyendo y niveldndose a las demas resistencias mientras va
aumentando el tiempo de curado. El disefio con AGR que tuvo un mejor
comportamiento fue el de 20%, ya que las resistencias obtenidas en cada uno de
los dias de curado son las mas ideales con respecto a la resistencia de disefio.

Tabla 17: Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de curado de los distintos disefios
de mezcla incorporando AGR (20%, 30% y 40%)

Resistencia a la compresion de los distintos disefios de mezcla

F’c de disefio incorporando AGR (20%, 30% Yy 40%)
(kg/cm?2) MPa (Kg/cm2)
Muestra Patron 20% 30% 40%
210 28.40 (289.599) 23.80(242.692) 21.70(221.278) 23.50 (239.633)

Fuente: Propia

De la tabla N° 16, se observa los distintos resultados a compresion promedio (dos
muestras) para concretos. Estos fueron elaborados incorporando AGR (20%, 30%
y 40%) y un disefio patron. Estos valores fueron hallados en el concreto en estado
endurecido a los 28 dias de curado.

Figura 36: Resistencia a la compresion de los distintos disefios de mezcla
incorporando 20%, 30% y 40% de agregado reciclado

30,00
©
o 28,40
E 28,00
=
o
W
@ 26,00
£
o 3,80
[z} 24,00 23,50
=
©
21,70
© 22,00
3]
c
@
£
o 20,00
7]
@
i’
18,00
AGR (0%) AGR (20%) AGR (30%) AGR (40%)
—.—Resls.tencla 28,40 23,80 21,70 23,50
Final
Porcentaje de Adicion de AGR (%)

Fuente: Propia

43



De la figura 36, se observa que el disefio patron (0% de AGR) tiene una resistencia
37.86% mayor para la que fue disefiada (F’c = 140 kg/cm2). Para los disefios con
AGR (20%, 30% y 40%), los resultados son mucho menores, entre 5.34% a
15.53%, respecto a la resistencia final del concreto patrén. Se observa que el
disefio con AGR (40%) tiene una resistencia mayor a los otros disefios con AGR
(20% Y 30%), esto se puede deber al tipo de AGR que se uso, a las caracteristicas
de disefio con las cuales fue elaborado dicho AGR, y otros factores que requieren
de un mayor estudio. También podemos apreciar que el concreto con AGR (20%)
es el mas ideal ya que se aproxima al valor de resistencia deseado, ademas que el
costo de produccion para €l % de AGR no es muy elevado, por lo cual no sera
antieconémico. Por tanto, se establece que para la resistencia de disefio requerida
es recomendable usar un concreto con AGR (20%) para no tener alteraciones, esto
se asemeja a lo dicho por algunos autores que afirman que para tener un correcto
desempefio en el concreto, la maxima sustitucion de AGR que se debe de realizar
en un 20%.

Contrastacion de hipotesis

Segun la Hip6tesis General: “El agregado grueso reciclado influye en el disefio de
un pavimento rigido para el transito vehicular en el C.P. de Yacango”, y teniendo
en cuenta que el proyecto es del tipo experimental, segun los resultados que se
obtuvieron se puede comprobar que el AGR influye de forma positiva en el disefio
de un pavimento rigido, ya sea en el entorno ambiental como en el entorno
econdmico. Segun la Hip6tesis Especifica 1: “El buen disefio del pavimento rigido
con incorporacion de agregado grueso reciclado va a permitir que la via cumpla los
parametros minimos requeridos en sus dimensiones para mantenerla en Optimas
condiciones”, se tiene que, segun los resultados logrados, se puede realizar el
disefio de pavimento con incorporacion de AGR el cual cumple con las exigencias
minimas que nos pide el MTC para mantener una via en optimos condiciones.
Segun la Hipotesis Especifica 2: “Las propiedades fisicas de los agregados con
incorporacion de 20%, 30% y 40% de agregado grueso reciclado son similares a
las propiedades fisicas de los agregados naturales”, se tiene que los agregados

con incorporacion de AGR son muy similares, en algunas propiedades fisicas,
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respecto a los agregados naturales, ademdas que a pesar de esta variacion los
agregados cumplen los requerimientos minimos para ser usados. Segun la
Hipétesis Especifica 3: “La adicion de agregado grueso reciclado al disefio de
mezcla, llega a influir en la resistencia a compresion que se requiere”, se tiene que
los ensayos de compresion con adicion de AGR, las resistencias de compresion
bajan respecto al disefio patron, de acuerdo a los porcentajes de incorporacion en
todas las edades, ademas que a mas adicion de AGR ala mezcla, al pasar el tiempo
la resistencia final ira disminuyendo en crecimiento. También podemos observar

gue a mayor AGR en la mezcla, el asentamiento aumentara considerablemente.

Andlisis estadisticos de resultados SPSS

Para obtener el grado de agrupacion se uso el procedimiento estadistico descrito

en los anexos.

De la Hipotesis Especifica 1: Hay evidencia estadistica significativa para decir que
las variables de disefio de pavimento rigido y el agregado grueso reciclado no
tienen una correlacién de manera directa, ademas de ser alto y tener un coeficiente
positivo (r = 0.775).

De la Hipoétesis Especifica 2: Existe evidencia estadistica significativa para decir
que la variables: PUS y el agregado grueso reciclado tienen una correlacion de
manera directa, ademas de ser muy alto y tener un coeficiente negativo (r = -1.000),
las variables PUC y % humedad, y el agregado grueso reciclado no tienen una
correlacion de manera directa, ademas de ser muy alto y moderado,
respectivamente, y tener un coeficiente de (PUC: r = -0.944) y (% humedad: r = -
0.570), y las variables Absorcién y P.E., y el agregado grueso reciclado si tienen
una correlacion de manera directa, ademas de ser ambos muy altos y tener un
coeficiente de (Absorcion: r=0.969) y (P.E.: r = -0.958).

De la Hipoétesis Especifica 3: Existe evidencia estadistica significativa para decir
gue las variables de resistencia a la compresion y el agregado grueso reciclado no
tienen una correlacién de manera directa, ademas de ser alto y tener un coeficiente
negativo (r =-0.851).
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V. DISCUSION

Discusion N° 01: Rodriguez (2021), nos propone la incorporacion del AGR en

distintos porcentajes para poder producir concretos que tengan una resistencia

adecuada, teniendo en cuenta que el diseiio debe cumplir con las especificaciones

gue se usaran en la construccion de este. Ademas, nos muestra que en un disefio

de pavimento rigido al incorporar AGR, no tendra alguna influencia considerable en

la viabilidad al momento de construccién, mas si influird en otros factores como en

lo ambiental, en lo econémico y en él visto técnico. Con respecto a nuestro proyecto,

se observa que se realizé el disefio del pavimento rigido, en el cual el AGR no

ocasiono alguna variacion respecto a los espesores del pavimento rigido, mas si

observamos que la incorporacion de AGR en cierto porcentaje ayudara a reducir

costos directos y tendremos un pavimento mas eco-amigable.

Discusion N° 02:

Tabla 18: Ensayos realizados a los agregados

Propiedades

Casafo y Mego

Bustamante y Salazar

Fisicas
Agregado Grueso
PUS 1667 kg/m3 1372 kg/m3
PUC 1723 kg/m3 1519 kg/m3
Absorcion 0.80% 2.012%
% Humedad 1.68% 0.70%
P.E. 2.64 gr/lcm3 2.575 gr/cm3
Agregado Fino
PUS 1445 kg/m3 1515 kg/m3
PUC 1588 kg/m3 -
Absorcion 1.11% 2.927%
% Humedad 4.7% 2.48%
P.E. 2.56 gr/lcm3 2.578 gr/cm3
MF 3.000 3.007
Agregado Grueso Reciclado AG+AGR (20%) AG+AGR (30%) AG+AGR (40%)
PUS 1086 kg/m3 1299 kg/m3 1294 kg/m3 1291 kg/m3
PUC 1163 kg/m3 1465 kg/m3 1454 kg/m3 1452 kg/m3
Absorcion 2.24% 2.582% 3.541% 3.825%
% Humedad 2.55% 0.74% 0.80% 0.21%
P.E. 2.36 gr/’cm3 2.318 gr/cm3 2.277 grlcm3 2.241 gr/cm3

Fuente: Propia
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Casafno y Mego (2019) nos muestra los resultados de las propiedades de los
agregados de su proyecto de investigacion, las cuales compararemos con nuestros
resultados, tal como se observa en la tabla 18, de la cual se puede observar que
para nuestro proyecto calculamos las propiedades de los agregados con
incorporacion de AGR en distintos %, esto para tener un valor mas exacto respecto
a las cantidad de adicion de AGR. Los pesos unitarios y compactados tienen
valores muy variados, por lo que se puede ver que nuestros agregados son mas
livianos. Los resultados de absorcion tienen variaciones notorias las cuales nos
muestran que nuestros agregados son MAs porosos pero aun asi se encuentran
entre los limites admisibles de acuerdo a la normas NTP. El contenido de humedad
en los agregados de Casafio y Mego, contienen mas humedad que los nuestros. El
peso especifico de los agregados de Casafio y Mego es muy parecido a nuestros
agregados, siendo los AGR livianos y los AG y AF medianos. Se observa que los
agregados en los dos proyectos son muy diferentes a excepcion del peso
especifico. Con esto podemos demostrar que demostrado que él % de adicion de
AGR, el tipo de material y sus caracteristicas naturales influyen en sus propiedades

fisicas, y estas influyen en las propiedades del concreto.
Discusiéon N° 03:

Figura 37: Comparacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias
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Segun la figura 37, Cubas y Cabrera (2019) nos indican que para una resistencia
F’c = 210 kg/cm2, el concreto patrdn tiene una resistencia de 221.37 kg/cm2, la cual
es superior en 5.41% respecto a la resistencia de disefio. Con la incorporacion de
10%, 20%, 30% y 40% de AGR se obtuvieron resistencias de disefio de 211.35
kg/cm2, 202.49 kg/cm2, 195.2.46 kg/cm2 y 197.27 kg/cm2 respectivamente, estos
resultados son menores entre 4.53% a 10.89% respecto al concreto patréon. En
nuestro proyecto, en el disefio patron y en los disefios incorporando AGR (20%,
30% Y 40%) para alcanzar la resistencia de disefo F’c = 210 kg/cm2, se tuvieron
las resistencias de 290 kg/cm2, 243 kg/cm2, 221 kg/lcm2 y 240 kg/cm2
respectivamente. Comparando estos resultados, se puede observar que nuestros
disefios tienen resistencias a los 28 dias de curado mas altas respecto a los
resultados de Cubas y Cabrera, esto pudo suceder porque las resistencias de
nuestros AGR quizas fueron mas elevadas comparadas con los AGR usados por
Cubas y Cabrera, ademas de algunos otros factores como el climay temperatura,
o por los resultados de las propiedades fisicas de los AGR, ya que nosotros
calculamos estas propiedades para cada % de adicion de AGR. Finalmente, se

aprecia que los resultados en los diferentes proyectos de investigacién son optimos.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se concluyo que el disefio de un pavimento rigido con adicion de
AGR, si va a cumplir los parametros minimos requeridos en sus dimensiones para
poder mantenerse en oOptimas condiciones, en la cual las medidas de sus
dimensiones, segun ASHTO 93, seran de 150mm de subbase y 150 mm de carpeta
de rodadura con una resistencia de 210 kg/cm2 por el bajo transito vehicular, las

cuales nos permiten un nivel optimo en la via.

Conclusion 2: Las propiedades fisicas de los agregados incorporando agregado
grueso reciclado comparadas con los agregados naturales en el contenido de
humedad obtuvo mayor porcentaje fue el AF con 2.48% mientras que el AG 0.70%,
el AG+AGR 20% tiene 0.74% de contenido de humedad, el AG +AGR 30% tiene
0.80% y el AG+AGR 40% tubo 0.21% de contenido de humedad. En el peso unitario
compactado el AG tubo un peso unitario compactado de 1.519 gr/cm3, el AG+AGR
20% tubo 1.465 gr/cm3, el AG+AGR 30% tubo un valor de 1.454 gr/Icm3 y el
AG+AGR 40% TUBO 1.452 gr/cm3 lo cual indica que a medida que aumenta el %
de AGR disminuye el peso unitario compactado. La gravedad especifica S.S.S del
AF fue de 2.58 grlcm3 y el AG 2.58 g/cm3, AG+AGR 20% fue de 2.32 gr/cm3,
AG+AGR 30% fue de 2.28 gricm3 y AG +AGR 40% fue de 2.24 gr/cm3 lo que
significa que va disminuyendo a medida que él % de AGR aumenta. Por ultimo, el
porcentaje de absorcion del AF es de 2.927gr/cm3, el AG es de 2.012 gr/cm3, el
AG +AGR 20 es de 2.582 gr/lcm3, el AG + AGR 30% es de 3.541 gr/cm3 vy el
AG+AGR 40% es de 3.825 gr/cm3 lo que nos dice que a medida que aumenta el

agregado reciclado mayor es el % de absorcion.

Conclusion 3: La carpeta de rodadura fue disenada a fc=210kg/cm2 en distintos
disefios de mezcla donde la resistencia del disefio patron a 28 dias de curado fue
de f¢=289.599 kg/cm2, con AG+AGR 20% a 28 dias de curado fue de fc=242.692
kg/cm2, con AG +AGR 30% a 28 dias de curado fue de fc=221.278 kg/cm2 y con
AG+ AGR 40% a 28 dias de curado fue de fc=239.633 kg/cm2, estos fueron
obtenidos con la ayuda de las propiedades fisicas de los distintos agregados los
cuales cumplieron los requerimientos de la NTP. Ademéas se observa que los 3

disefios con adicion de AGR, cumplieron con la resistencia requerida, sin embargo
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se debe de considerar el costo de produccién del AGR, lo que nos hace considerar
como disefio mas adecuado y conveniente al AG + AGR 20%.
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Vll. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda que para un estudio mas riguroso, en donde
ya inicie la construccion de dicho pavimento con AGR, realizar el ensayo de
Abrasion de los angeles, para identificar el desgaste del mismo, ademas de la
resistencia la flexion y traccion, ya que nos dara mayor informacion sobre el

comportamiento de este material frente a distintas situaciones en un pavimento.

Recomendacién 2: Para desarrollar un buen disefio se debe tener en cuenta la

norma NTP 400.037, ya que asi aseguraremos una buena calidad del concreto.

Recomendacién 3: Se necesita realizar mas estudios con distintos porcentajes de
adicion de AGR, ya que esto nos ayudara a obtener mayores rangos de estudio y
datos més exactos con la finalidad de obtener menores variaciones en el disefio y

obtener una resistencia mas adecuada.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar mas investigaciones sobre el uso del
AGR, ya que este nos ayudara a poder mitigar los impactos ambientales y apoyar

la construccién sostenible.

Recomendacién 5: se recomienda a todas las autoridades a tener en
consideracién la implementacion de plantas de acopio y procesamiento de estos
materiales, ya que para obtener una granulometria uniforme, y por ende un
agregado de buena calidad, es necesario realizar el proceso de trituracién del AGR
con maquinas trituradoras, ya que se obtendrd menores variaciones y se llegara a

cumplir de mejor manera los huso granulométrico de la NTP.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matrizde operacionalizacion de variables

VARIABLES - - - ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
El concreto extraido de las Peso Unitario (ASTM C29) Ordinal
diferentes demoliciones de i
Los agregados reciclados se | obra, después de un proceso Egi\(ﬁg?gn (ASE"CI(/FIJ%:llféCY?CH% Ordinal
obtienen de la trituracion de | de trituracion, funcionara
Vi hormigdn de deshecho y la | como agregado grueso en el Contenido de humedad (ASTM Ordinal
fraccion gruesa de aridos | disefio de mezcla, y se espera C566)
Agregado triturados puede ser utilizada | que  obtenga  resultados Disefio de mezcla P -
grueso como reemplazo del agregado | similares a  un concreto Analisis Granulomeétrico Ordinal
reciclado grueso  natural en la | convencional, con un menor (ASTM C136)
produccion de hormigén. | costo de produccion y Proporcionamiento de mezcla i
(Cefias y Priano, 2015) aportando a la disminucién de (ACI) Razon
la contaminacién del medio
ambiente. Resistencia a la compresion Raz6n
(ASTMC39-C39M-21)
El disefio d , . Estudio de calicatas Razén
iseflo de pavimentos I : .
consiste en la determinacion SEiIrSe'SGnO deg’rg\nmento rlzl/gelgcr) . L Clasificaciéon SUCS y AASHTO
de los espesores de cada | ... e i o Estudio de mecanica | (\smy  p2216.D421-D4318-|  Ordinal
. 9 asicamente las dimensiones de suelos
VD capa gue constituye la seccion de lalosa de concreto, simple D2487)
estructural del pavimento, la o amado, y la t;ase o
Disefio de g:?l asr,)ec}irLTnglrtaé uSnOpgﬁgéolgz subbase. La losa absorbe CBR (NORMA MTC E-132) Ordinal
pavimento tiemgpo determinrz;do E| | 9ran parte de los esfuerzos _ -
rigido pavimento rigido se cor.npone gue se ejercen sobre el Conteo vehicular Razo6n
de dos capas pavimento, por lo ~CU61| Estudio de trafico
orimordialmente,  losa  y | deteminaremos un disefio de ESAL de Disefio (AASHTO 93)|  Razén
subbase. (Proccsa, 2016) nivel optimo. Z —= Z
: ' Método de disefio para | Método AASHTO (AASHTO Razén

un pavimento rigido

93)




ANEXO 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables | Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema Objetivo Hipotesis Peso Unitario | Se  usaron | 1IPO de
general: general: general: (ASTM C29) formatos de | 'nvestigacion:
¢Como lograra | Determinar como | Se lograra laboratorio : :
influir el | el agregado | determinar la certificados | Del tipo Aplicada
agregado grueso | grueso reciclado | influencia del Gravedad Especifica | Para una E

. . . adecuada nfoque de
reciclado en un | influye en el | agregado grueso y Absorcion (ASTM ata investiaacion:
disefio de | disefio de wun | reciclado en el C127-C128) recopilacion g '
pavimento rigido | pavimento rigido | disefio de un de todos los Enf L
para transito | para transito | pavimento  rigido datos nfogue cuantitativo
vehicular en el [ vehicular en el | para el transito Contenido de | concernientes | q
Centro Poblado | C.P. de Yacango. | vehicular en el VI humedad (ASTM | alos objetivos | Disefio ~ ~de
de Yacango? C.P. de Yacango. o C566) planteados, | Investigacion:

Agregado Disefio de ademasdeun| = _

Problemas Objetivos Hip6tesis grueso mezcla Andlisis cuad;arno de | Disefio experimental

fieo ficoa ificqa . apuntes para
Especificos: Especificos: Especificas: reciclado Granulométrico repcopilar P Nivel de
PEl: ;Se podra | OEl: Realizarun | HI1: El  buen (ASTM C136) informacion investigacion:
realizar un disefio | disefio pavimento | disefio del extra sobre
de pavimento | rigido con | pavimento rigido los distintos | Nivel cuasi-
rigido incorporacion de | incorporando Proporcionamiento | ensayos que | experimental
adicionando agregado grueso | agregado grueso de mezcla (ACI) se les

agregado grueso
reciclado, el cual
pueda
mantenerse en
condiciones
Optimas?

reciclado que
pueda mantener
a la via en
condiciones
optimas.

reciclado va a
permitir que la via

cumpla los
parametros
minimos
requeridos para

Resistencia a la
compresion
(ASTMC39-C39M-
21)

realizaron a
los agregados
y al concreto.

También se
usaron los

Poblacién:

Av. Santa Fortunata
ubicadaenel C.P. de
Yacango, Distrito de
Torata, Provincia de




PE2: ¢ Qué
propiedades
fisicas de los
agregados
incorporando
20%, 30% y 40%
de agregado
grueso reciclado
seran similares a
las del agregado
natural?

PE3: JLla
incorporacion de
20%, 30% y 40%
de agregado
grueso reciclado
a la mezcla de
concreto, lograra
mantener la
resistencia a
compresion para
la  cual fue
disefada?

OE2: Comparar
las propiedades
fisicas de los
agregados con
incorporacion de
20%, 30% y 40%
de agregado
grueso reciclado
con los
agregados

naturales

OE3: Comparar
laresistenciaala
compresion del
concreto de los
distintos disefios
de mezcla
incorporando

20%, 30% y 40%
de agregado
grueso reciclado.

mantenerse  en
condiciones
optimas.

HI2:

propiedades
fisicas de los
agregados  con
incorporacion de
20%, 30% y 40%
de agregado
grueso reciclado
son similares alas
propiedades

fisicas de los

Las

agregados
naturales

HI3: Con la
adicion de

agregado grueso
reciclado al disefio
de mezcla, se

puede llegar a
obtener la
resistencia a
compresién que
se requiere.

VD

Disefio de
pavimento
rigido

Estudio de calicatas

. Clasificacién SUCS
mEeS:;g.'gadge y AASHTO (ASTM
o e'l o D2216-D421-
D4318-D2487)
CBR (NORMA MTC
E-132)
Conteo wehicular
Estudio de
trafico
ESAL de Disefio
(AASHTO 93)
Método de
disefio para | Método AASHTO
un pavimento | (AASHTO 93)
rigido

distintos
equipos de
laboratorio y
maquinas.

Mariscal Nieto,
Region Moquegua

Muestra:
Comprende de un
total de 24 briquetas
de concreto.
Muestreo:

Muestreo no

probabilistico
intencional




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccién de datos
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UNIVERSIDAD CeESAR VaLLEJD

EMNSAYO PARA DETERMINAR EL CONTEMNIDD DE HUMEDAD ASTM €566

[OFFICIAL]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM €29

[OFFICIAL]
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UNIVERSIDAD CeESAR VaLLEJD

ANALISES GRANULDMETRICO DE AGREGADDS ASTM C136
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PROPOROIOMAMIENTD DE MEICLA DE COMCRETD METODD AT F'g 210 Kgfom®
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ANEXO 4: Validez

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Viichez Zeballos, Johan Bruce

1.2. Cargo e institucion donde labora: Ingeniero Coordinador de la Unidad de
Supervision y Liquidacion de Obras en el Instituto Vial Provincial IVP - Mariscal
Nieto

1.3. Especialidad del validador: Ingeniero Civil

1.4. Nombre del instrumento: Fichas de Recoleccion de Datos para Ensayos en
Laboratorio de los Agregados y Concreto

1.5. Titulo de la investigacion: “Disefio de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -
Moquegua 2022"

1.6. Autores del instrumento: Bustamante Villanueva, Rony Oliver
Salazar Diaz, Nataly Salazar

. ASPECTOS DE VALIDACION

| 1. Claridad lenguaje apropiado y

2. Objetividad conductas

3. Actualidad de la ciencia y

4. Organizacién e VP

Gmlcoonalidad valorar aspectos de

'7.00nsistoncia

;O.I-bdologh responde al propésito

El instrumento es

[
< (= [l a5 ]«

10. Pertinencia

|

PROMEDIO DE LA VALIDACION 5

)
o
P




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

lil. PERTINENCIA DE LOS iTEMS
+ Variable Independiente: Agregados Reciclados

Andlisis granulométrico

agregados ASTM C136 y
| Proporcionamiento de mezcia de
concreto método ACI \/
F'c = 210kg/cm2

| Ensayo para la determinacion de {
| la resistencia a la compresién del ;
| concreto en muestras cilindricas \/

| ASTM C39/C39M-21

IV. PROMEDIO DE VALORACION: £§0 %

( * ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.




ﬁ' UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: : Moron Lavado, Jorge Erik

1.2. Cargo e institucion donde labora: Gerente General del Instituto Vial Provincial
IVP - Mariscal Nieto

1.3. Especialidad del validador: Magister en Gerencia de la Construccion

1.4. Nombre del instrumento: Fichas de Recoleccién de Datos para Ensayos en
Laboratorio de los Agregados y Concreto

1.5. Titulo de la investigacion: "Disefio de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en el Cenlro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -

Moquegua 2022°
1.6. Autores del instrumento: Bustamante Villanueva, Rony Oliver
Salazar Diaz, Nataly Salazar
IIl. ASPECTOS DE VALIDACION
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y 6\0
Especifico.
Estd expresado en
2. Objetividad conductas ﬂo
observables.
Adecuado al avance
3.Actualidad | dela ciencia y 0
tecnologia
. Existe una
4. Organizacion | oo eion 1ogica. 15
Comprende los
5.Suficiencia | aspectos en cantidad 95
y calidad.
Adecuado para
6. Intencionalidad | valorar aspectos de 0}0
las estrategias
7. Consistencia Basados en aspectos c10
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y O)O
dimensiones
La estrategia
9. Metodologia responde al propésito QIO
del diagnéstico
El instrumento es
. funcional |
10. Pertinencia mm’ qo
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 90




ﬁ" UNIVERSIDAD César VALLEIO

lil. PERTINENCIA DE LOS ITEMS

+

DISENO DE

Variable Independiente: Agregados Reciclados

Ensayo para determinar el peso
unitario del agregado
ASTM C29

a5

Buqomhde&mﬁnd:

gravedad especifica y =B
ahudénddwdom
ASTM C12Z7

10

Enqop-alndehmh.ddn&

gravedad especifica y &=
ahsou:iéu del agregado fino
ASTMC128

90

Ensayo para determinar el
contenido de humedad
ASTM CS568

Q0

Analisis  granulométrico  de
agregados ASTM C136

90

Pmpotmliunodomhdo
métod: ACI

Pc-mw

§5

Ensayo para la determinacién de
la resistencia a la compresién del
concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/ C39M-21

0

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

{ X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

{ ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Moquegua, 28 de Setrembore et 2022

]

i

Firma del pend iMoleame

DNIN: _ 15247292

[OFFICIAL)




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Pando Vera, Dante Luis

1.2. Cargo e institucion donde labora: Gerente General de la Gerencia de
Inversiones y Desarrollo Urbano Rural y Ambiental — Municipalidad de Torata

1.3. Especialidad del validador: ingeniero Civil

1.4. Nombre del instrumento: Fichas de Recoleccion de Datos para Ensayos en
Laboratorio de los Agregados y Concreto

1.5. Titulo de la investigacion: “Disefio de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -
Moguegua 2022"

1.6. Autores del instrumento: Bustamante Villanueva, Rony Oliver

Salazar Diaz, Nataly Salazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

| Esta formulado con

i1 Claridad lenguaje apropiado y

| Especifico.

| Esta expresado ecn

2 Objetividad conductas

observables.

Adecuado al avance

3. Actualidad de la ciencia y

tecnologia

Existe una

organizacion logica.

Comprende los

5. Suficiencia aspectos en cantidad

y calidad.

Adecuado para

6. Intencionalidad | valorar aspectos de

las estrategias

Basados en aspectos

teéricos-cientificos. i

Entre los Indices,

8. Coherencia indicadores y

dimensiones

La estrategia

9. Metodologia responde al propésito

del diagnéstico

El instrumento es !

funcional para el

! propésito de la
l investigacion.

S—— T

PROMEDIO DE LA VALIDACION 7 !

J

MA'NASANMAYAS

4. Organizacién

-

7. Consistencia

| -

|

®

-2
()
il

-




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4+

PERTINENCIA DE LOS iTEMS
Variable Independiente: Agregados Rediclados

(7]

ENO DE
EZCLA

Ensayo para determinar el peso
unitario del agregado
ASTM C29

ASTM C128

Ensayo para la determinacion de
la gravedad especifica y la
absorcién del agregade gruese

ASTM C127

absorcién del agregado fino

Ensayo para determinar el
contenido de humedad
ASTM C566

Andlisis granulométrico de
agregados ASTM C136

SR S—

Proporcionamiento de mezcia de

concreto método ACl
F¢ = 210kglcm2

Ensayo para la determinacion de
Ia resistencia a la compresién del
concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/ C39M-21

v.

PROMEDIO DE VALORACION:

{ / )Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Moquegua, 24 de D4 del 2022

DNI N°:

085582

[OFFICIAL]




W UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: : Vilichez Zeballos, Johan Bruce

1.2. Cargo e institucion donde labora: Ingeniero Coordinador de la Unidad de
Supervision y Liquidacion de Obras en el Instituto Vial Provincial IVP - Mariscal

Nieto
1.3. Especialidad del validador: Ingeniero Civil

1.4. Nombre del instrumento: Fichas de Recoleccion de Datos para Estudio de

Trafico y Disefo de Pavimento Rigido

1.5. Titulo de la investigacion: “Diseiio de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -

Moquegua 2022"

1.6. Autores del instrumento: Bustamante Villanueva, Rony Oliver

Salazar Diaz, Nataly Salazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

;zw conductas

3. Actualidad de la ciencia y

| 4. Organizacién e

N T —

| 5. Suficiencia aspectos en cantidad

| 6. Intencionalidad | valorar aspectos de

7Consisunch

| 8. Coherencia indicadores y

| 9. Metodologia responde al propésito

S8 [RI™ 1SR S 1S

e r——————————————————

N

|

907,




ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. PERTINENCIA DE LOS iTEMS

4 Variable Dependiente: Disefio de Pavimento Rigido

Estudio de Trafico
ESAL de disefio v
Método de disefio para Método AASHTO | 1 |

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 70 %

( > ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

pmcw]




ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: : Moron Lavado, Jorge Erik

1.2. Cargo e institucién donde labora: Gerente General del Instituto Vial Provincial
IVP - Mariscal Nieto

1.3. Especialidad del validador: Magister en Gerencia de la Construccion

1.4. Nombre del instrumento: Fichas de Recoleccién de Datos para Estudio de
Trafico y Diseiio de Pavimento Rigido

1.5. Titulo de la investigacion: "Diseiio de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -
Moquegua 2022°

1.6. Autores del instrumento: Bustamante Villanueva, Rony Oliver

Salazar Diaz, Nataly Salazar

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

1. Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado y
Especifico.

89

2. Objetividad

Estd expresado en
conductas
observables.

0

3. Actualidad

Adecuado al avance
de la ciencia y
tecnologia

0

4. Organizacion

Existe una
organizacién 6gica.

35

5. Suficiencia

85

6. Intencionalidad

90

7. Consistencia

90

8. Coherencia

Entre los indices,
indicadores y
dimensiones

85

9. Metodologia

La estrategia
responde al propésito
del diagnéstico

85

10. Pertinencia

El instrumento es
funcional para el
propésito de la

i Gaaci

30

PROMEDIO DE LA VALIDACION

g8s.5
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El—' UNIVERSIDAD CEsAr VALLEJO

li. PERTINENCIA DE LOS [TEMS
. Variable Dependiente: Disefio de Pavimento Rigido

Conteo vehicular 65
Estudio de Trafico

ESAL de disaiio 5%

Método de disedio para

un pavimento rigido | M¢1od0 AASHTO 85

V. PROMEDIO DE VALORACION: 85.6%

( X )Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Moquegua, 28 de Setimubre del 2022

1]

st
Firma del pefto mhm]ant.

DNIN°: _H5243242




ﬁ UNIVERSIDAD CEéSAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: : Pando Vera, Dante Luis

1.2. Cargo e institucién donde labora: Gerente General de la Gerencia de
Inversiones y Desamollo Urbano Rural y Ambiental — Municipalidad de Torata

1.3. Especialidad del validador: Ingeniero Civil

1.4. Nombre del instrumento: Fichas de Recoleccion de Datos para Estudio de
Trafico y Disefio de Pavimento Rigido

1.5. Titulo de la investigacion: “Disefic de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -
Moquegua 20227

1.6. Autores del instrumento: Bustamante Villanueva, Rony Oliver
Salazar Diaz, Nataly Salazar

.  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con ! S|
1. Claridad lenguaje apropiado y v
Especifico. -

Estd expresado en . —é
. 9@&& : , ‘(_7

Adecuado al avance

3. Actualidad de la ciencia y
tecnologia |

|
!
(& Ormizacin | arganiacion togica. | L
|
|

5. Suficiencia aspectos en cantidad
| = y calidad.

Adecuado para

’ 3 | >
| 8. Intencionalidad | valorar aspectos de | l/
i | las estrategias
| 2 3
| 7. Consistencia tm, . s ek asmp::::s ( 1/ |
r‘ Entre los indices, ]'
8. Coherencia indicadores y I
- dimensipneg A= |
La estrategia i
9. Metodologia responde al propésito |
}_7 del diagnéstico |
El instrumento es | ! !
funcional para el I '
proposito de la
| investigacion. : l
| PROMEDIO DE LA VALIDACION 85 |
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

ll. PERTINENCIA DE LOS ITEMS
<+ Variable Dependiente: Disefio de Pavimento Rigido

Conteo vehicular ~ l
Estudio de Trafico 5|
ESAL de disefio > ’ | !
s I i
| Método de diseiio para Método AASHT = i
| un pavimento rigido 2 VAN ;
J-e | %

IV. PROMEDIO DE VALORACION: $5 %

J/
( b4 ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esia elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Moquegua, 2& de 04  det2022

Chs;

Firma del experto informante

DNIN®: DES SG 748
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ANEXO 5: Mapas y planos
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Plano de ubicacion del punto de aforo vehicular
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Plano de ubicacion de calicatas
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ANEXO 5: Panel fotografico

Figura 1: Conteo vehicular para el estudio de trafico

Figura 2: Imagen satelital del punto de aforo vehicular




Calicata n° 01 y 02

Figura 3:

Figura 4: Recoleccion de agregado reciclado en Torata y Yacango.




Figura 6: Recoleccion de agregado natural de la cantera “MARON”
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Figura 8: Trituracion y seleccion de agregado reciclado.




Figura 9: Contenido de humedad - /aboratorio “SERGEQO”

Figura 10: Analisis granulométrico del agregado grueso.




Figura 12: vaciado de concreto en dosificacion AG+AGR20%.




Figura 13: Asentamiento del concreto
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Figura 14:

Briquetas de concreto de cada disefio de mezcla




Figura 15: toma de medidas de las briquetas

Figura 16: Rotura de briquetas




ANEXO 6: Solicitud y autorizaciéon por la empresay/o entidad publica

MUNICIFRL 10RD

: Sub Goroncla de Recurgos Humanog y Blensstar Soclal

TORRTHITRA ITAL
-

Wi et Tl adnbrinints o o riadrrin < Warisnal ™

Torata, 13 de setfembre del 2027
CARTAN® 127- 2022 - SGRRHH- GAYR/MDT
Sefior (a):
NATALY FABIOLA SALAZAR DIAT
Torata, -
ASUNTO t Autoriza Permiso para trabajo de Investigacidn,
REFERENCIA ¢ Solicitud N* 001-2022/ROBV-NFSD

De mi mayor consideracidn:

Me es grato dirigime a usted para saludarlo
cordialmente a nombre da |a Muricipalidad Distrital de Torata y el mia propio, que
mediante el documento de 1a referencia solicita se pueda autorizar para realizar e
trabajo de Investigacién de “Disefic de un Pavimento Riglde Incorporando
Concreto Reciclado en el Centro Poblado de Yacango, Distrite de Torata -
Moquegua 2022" con fines de abtener el Titulo Profesional de Ingeniera Civil,

En ese sentido, se otorga la autorizacidn del ingreso a
la Municipalidad Distrital de Torata, con el fin de realizar un trabajo de investigacidn
presentado por su persona.

Agradeciendo la atencidn que le brinde a la presente;
hago propicia la ocasidn para reiterarle los sentimientos de mi  especial
consideracidn y estima personal,

Atentamente,

RASC (e ) SSRAHH
C.C Arthwva

DIRECCION CALLE TORATA M° 53 TORATA - MOQUEGLIA {o53) 476065 - 476051 - e-mall: municipio@munitardta rob.pr




MUNICHRSS 1o Sué Gerencla de Recursog Humanog y Blensstor Sociad
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N A Jodbriavate A B tinennere Pl R

Torsta, 13 de setiembre dof 2022

CARTA N® 126 - 2022 - SGRRHY- GAYR/MOT

Sedor (aj

RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA

Toruata. -

ASUNTO i Auterizo Permiso para trabsjo de Investigacide
REFERENCIA * Sedctud N* 001-202A0BV-NFSD

De mi mayer consideracidn:

Me es grato dingirme a usted para saludardo
cordialmente a nombre de la Municipalidad Distrital de Torata y &l méo preplo, que
mediante el documento de | referencia solicita se pueda autorizar para realizar el
trabajo de Irvestigacion de “Diseflo de un Pavimento Rigido Incorporando
Concreto Reciclado en e Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata -
Moquegua 2022" con fines de obtener el Titule Profesional de Ingeniera Civil.

En ese sentido, se otorga la autorzacion del Ingreso a
12 Municipalidad Distrital de Torata, con el fin de realizar un trabajo de investigacién
presentado por su persona.

Agracecienda la atencién que le brinde a ka presente;
hago propichh la ocasidn para reiterarle los sentimientos de mi espedal
consideracidn y estima personal.

v ereamis
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e N T
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BAMI PN
L Achyy
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ANEXO 7

Conteo vehicular
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CALCULO DE ESAL DE DISENO

Periodo de dizseno

Para calcular el pericdo de diseno tendremos que tener en consideracion el método
AASHTO, para lo cual la carretera a analizar s una via rural con bajo volumen de
transito, por lo tanto segun nuestra tabla el dato de periodo de disefo estara
comprendido entre los 15 a 25 anos. Para fines de este proyecto se usara un

periodo de diseno de 20 anos.

Tabla 1: Periodos fipicos de dizedo

Condiciones de Carreteras Periodo de Analisis
‘Vias wrbanas con alto volumen 30— 50
‘Vias rurales con alto volumen 20— 50
Pavimentadas con bajo volumen 15-25
Superficie granular con bajo vohlumnen 10-20

Fuente: AASHTO, Guide for Desigr of Pavement Struciures, 1923

Carril de diseno (Factor Ponderado)

La carretera que analizaremos es de 2 camiles en ambos sentidos (1 carril por cada
direccion). Segun AASHTO, nos recomienda usar el dato de factor direccional {Fd

= .50}, un factor carril (Fc = 1.00) y un %ESAL en el camil de disefio {Wig = 100%).
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Tabla 2: Faclores de distribucion direccional y de carmi para determinar el trénsito en el cami de

diseflo
N Humero Factor
Numerno de de camiles F _ " F: Ponderado
ealrades de por direcci il Fd x Fe para
sentidos . {Fd) {Fc) .
sentido carril de diseflo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.BO
1 1 sentido 3 1.00 0LED Q.60
{para IMDa total de .
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 calradas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0,20 0.40
(pora IMDa total de 2 senfidos 3 0.50 0.60 030
las dos calradas) 5 g 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carmeteras Seccidn Suelos y Pavimentos, 2074

Tabla 3: Factor de distribucion por camil

N* carriles en % ESAL en el carmil de

1 direceion disefio
1 . 100
3 20 —100
3 60— 20
4 M -75

Fuente: AASHTO, Guide for Design of
Favement Struciures, 1893

Factor de crecimiento (F.C.)

Este factor anticipa el crecimiento del transito segun el pericdo de disefo. Se
tomara una proveccion en la cual los wvehiculos de pasajeros crecen
aproximadamente al rtmo de la tasa de crecimiento de la poblacion (rw) ¥ los

vehiculos de carga con la tasa de crecimiento de la economia regional {rw).

[OFFICIAL]




[OFFICIAL]

ﬁ UNIVERSIDAD CeESAR VaLLEJD

Tabla 4: Tasa de crecimiento de la regicn Moguegua ()

o = 080 Tasa de Crecimiemto Anual de la
Tasade Crecimiento ™"~ = Paoblacion (wehiculos de pasajeros)
dela Region —
Mogquegua en % o Tasa de Crecimiento Anual del PBI
= ShLE Regional (wehiculos de carga)

Fuenile: Propia
Considerando un periodo de diseno (n) de 20 anos hallaremos el dato (F.C.).

IR TALES _(1+ 0.008)2%— 1

F.Cyp= - e = 21,595505

— (14rnd"—1  (1+0.0408)2°—-1 B —

e r - 0.0408 T
Donde:

r =tarza de crecimiento anual, %
n = pericdo de disefio en anos

indice de Serviciabilidad (APSI)

Es la capacidad de un pavimento para prestar un buen servicio al usuaro durante
su vida Otil. Esta se clasifica en una escala de 0 a 5, en donde 0 significa que el
pavimento se encuentra en condiciones intransitables v 5 cuando el pavimento se
encuentra en excelentes condiciones. Este Indice se obliene de la vanacion del
indice de servicio inicial {Po) v el final (Pt). Usaremos los valores de acuerdo al tipo

de pavimento y el transito.

Tabla N° 04 lndice de serviciabilidad iicial

Indice de serviciabilidad inicial
PFo=43 Para pavimenios rigidos

Fo=42 Para pavimentos flexibles

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures, 1993
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Tahla 5: Indice de serviciabiidad final

Indice de serviciabilidad final

Pt=25o0o mas Paracaminos muy imporiantes

Pt=20 Para caminos da fransito menor

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures, 1953

Teniendo los wvalores de las tablas, cobiendremos el dato del indice de

serviciabilidad:

APSI = Po — Pt=45-2=25

Cédigo de eje cargado [L2)
Este valor estara relacionado al tipo de eje en contacto con el pavimento.

Tabla 6: Codigo de afe cargada
Tipe de eje  Cadigo de eje cargado

Eje simple L2=1
Eje tandam L2=2
Eje tridem L2=3

Fusnte: AASHTO, Guide for Design of
Favemert Struciures, 1933

ESAL de diseno

Con los valores obtenidos, podremos calcular el ESAL de diseno, el cual se

obtendra el dato siguiendo el método AASHTO.

El ESAL de diseno sera de 508'312,214 ejes equivalentes de B0 KM o 8.2 Ton.

109 pisy
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Disefio del Pavimento Rigido
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Para el disefio del pavimento rigido se seguira el procedimiento del método

AASHTO. Este puede ser determinado mediante el empleo de la fdrmula de disefo

o mediante el uso de abacos de disefo.

Figura 01: Farmula para el célowlo de Pavimento Rigido por ef métoda AASHTO

Bddulo de

L

log1o(E18) =4 ianitidad finat

Desviaclin Errar
narmal estandar estindar Serviclabilidad
\ combinado Espesar T
i / 7 APST 71
lag
Zr % So + 7.35 % legyo(D + 1) — 0.006 + L i5-1 5]

L

ruptura Conficiente de drena|e

§'c x €d x (DO75 — 1.132)

1.624 x 107

+(422 — 032 X Pt) % log,

Trifico
IE 42
21563 x f D“—75 I
LY
Mddulo de Modl.l'lu de Mddulo de
transferencia de elasticidad reaccitn
carga

Fuents: Armoyo, 2070

Ezpesor {D)

El espesor del pavimento de concreto es la variable que se pretende determinar en

€l presente proyecto de investigacion.

Serviciabilidad {APSI)

La serviciabilidad es la habilidad del pavimentc de servir al tipo de trafico gue

circulara en la via. Segin valores obtenidos anteriormente tenemos como dato:

APSl = Po — Pt=45-2=25

R,

, = i
198384 BN

o
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Transito (W18)

El transito viene siendo el nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 18 kips

(B0 KM) o ESAL=. Segun los calculos realizados tenemos como dato:

W18 = 509'488 644 = (0.509 x 10° ESALs

Tranzsferencia de carga {J)

Conocido también como coeficiente de fransmision de carga, es la capacidad que
tiene una losa del pavimento de transmitir las fuerzas cortantes con sus losas
adyacentes, con el objetive de minimizar las deformaciones y los esfuerzos en la
estructura del pavimento. La efectividad de la transferencia de carga entre las losas
adyacentes depende de wvarios factores pero uno de los mas importantes es la
utilizacidn de pasadores, los cuales se recomienda usar cuando el trafico pesado
es mayor al 25% del trafico total ¥ cuando el nidmero de ejes equivalentes de disefo
sea mayor de 5.0 millones de ESAL s. Consideraremos el uso de pasadores por
cuesltiones de seguridad y por el incremento de transito vehicular pesado en 20
anos. Elwvalor de transferencia de carga sera, considerando una berma de material

granular, un promedio de 3,2.

Tabla 7: Valores de coeficiente de tranzmision de carga J
J
Granular o Asfaltico Concreto Hidraulico

5l [con NO {sin 5l (con N (sin
Valores de J pasadores pasadores pasadores pasadores

3z 2844 28 ie

Tipo de Berrmna

Fuente: Manual de Carmeferas: Seccion suslos y Pavimentos R.O. N0 -
2074 - MTCA14
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Resistencia a la flexotraccion del concreto [(S'c)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es
recomendable que su especificacicon de resistencia sea acorde con ello, por eso el
dizeno considera resistencia del concreto trabajando a flexidn, que se conoce como
resistencia la flexidn por tension (S'c) o Md&dulo de ruptura (MR), el cual esta

normalizado por ASTM C — 7B,

Tabla B: Faclor de distribucidn por cami

Resistencia minima a la Resistencia minima
thgusdnkdi:p&nm flexotraccion del conereto  equivalente a la compresion
¥ {5'c) ) del concrato (F'e)
= 5'000,000 EE 40 kgicm2 280 kgfem2
< 5'000,000 EE =
15°000,000 EE 42 kgicm2 300 kgfem2
= 15'000,000 EE 45 kgicm2 350 kgfom2

Fuente: Manual de Cameleras: Seccidn suslos y Pavimentos R.O. N°10 - 2014 - MTCA14

Ademas, este se correlacicna con el mddulo de compresidn {f'c) del concreto
mediante la regresién: S'c = a x {f'c) * 0.5, segdn el AC] 363. En nuestro proyeclto
hemos considerado un F'c = 210 kg/cm2, yva que el frafico pesado (ESAL de disefio)

es mucho meneor a los de la tabla, por ende:
S'c=(199 - 318} x (F'c)» 0.5 = 37,45 kgfcm2 = 532.806 P5] = 3,674 MPa

Médulo eldstico del concreto {Ec)

El mddulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante
para el dimensionamiento de estructuras de concreto ammado. La prediccidn del
mismo se puede efectuar a parir de la resistencia a compresion o flexotraccidn, a

través de correlaciones establecidas.

AASHTOS3 indica que el mddulo elastico puede ser estimado usando una
comrelacidn, precisando la correlacion recomendada por el ACI: E = 57,000 x {F'c)
& 0.5; (F'c en P3Il). Entonces tenemos que nuestro modulo de elasticidad del

concreto sera:

[OFFICIAL]
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E = 57,000 x (F'c) # 0.5 = 3115170 P51 = 219018.126 kg/cm2 = 21478.341 MPa

Resistencia a la subrasante {K)

El médulo de reaccién del suelo comesponde a la capacidad portante gue tiene el
terreno natural en donde se soportara el cuerpo del pavimento. Este valor se puede
obtener mediante la prueba de placa ASTM D1195 Y D1196. Para nuestro trabajo
hemos utilizado la alternativa que da AASHTO de las comelaciones directas que
permiten obtener el coeficiente de reaccidn k en funcidn al CER (si CBR = 10%, K
= 2,95 + 52,5 x log (CBR), de lo contrarioc K = 46 + 9 08 x [log (CBR)] * 4,34). Como
€l CBR gque usaremos es de 19%, nuestro valor K sera de 72.396 Mpa/m.

El valor de K va aumentar debido a la presencia de una subbase granular, por lo
cual nos guiaremos de la tabla de AASHTO. Se ha considerado un espesor de
subbase granular de 150 mm, estando este valor entre los limites del espescr de
una subbase granular segin el Instituto del Cemento Portland Argentino. Usando

la interpolacién obtendremos un valor K = 80,875,

Tabla 9: Valores de K

Valores de K
Ks Capa granular no tratads .
10em 15em Z15ecm Jem
MPa'm pai MPa'm  poci MPaim  pcoi MPa'm  pcoi KPa'm pai
20 T3 23 EB5 26 b2L3] 32 117 38 140
40 147 45 165 44 180 57 210 53] 245
60 220 64 235 66 245 T8 280 B0 330
B0 285 BT 320 B0 3an 100 aro 1T 430
Ko . Capa estebilizeda con m miﬁl .
10em 15em 20 em Sem
MPa'm pal MFPa'm . pci MPa'm  pci MPa'm . pai . KPa'm . pai
20 T3 60 220 BO 300 105 400 135 500
40 147 100 370 130 500 1835 Ga0 230 Ba0
60 220 140 520 180 o0 245 Boo - -

Fuente: AASHTO, 1083

i T
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Drenaje (Cd)

El drenaje ez un factor importante en el comportamiento de la estructura del
pavimento a lo largo de su vida util. Se puede evaluar mediante el coeficiente de

drenaje el cual depende de la calidad del drenaje y la exposicidn a la saturacion.

Tabia 10: Calidad de drenaje

Calidad de drenaje 50% de saturacion BI3% de satracion
Excelents 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 8 5 horas
Medianao 1 semana 5a 10 horas
Malo 1 mes kas de 10 horas
kuy malo El agua no drena Mucho mas de 10 horas

Fuents: Manual de Cameteras: Seccidn suelos p Pavimenios R.O. N°T0 - 2074 - MTC/14

Tabia 11: Coeficiente de drenaje de las capas granwares Cd
% del Hiempo en que e pavimento ests expuesto a niveles de

Calidad de humedad préximos & la saturacion
drensje < 1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelenta 125-120 120115 115-110 1.10
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10 —1.00 1.00-0.90 0.00
Mala 1.10-1.00 1.00 —0.90 0.00—0.80 0.BO
Muy malo 1.00-090 0.00 —0.80 0.B0—-0.70 070

Fuenta: Manwal de Carreteras: Seccidn swelos y Favimenlos R.0. NP10 - 2074 - MTCA14

¥a que el pavimenio esta expuesto a niveles de humedad mayores al 25%,

entonces el valor Cd sera de 1.00, por lo que el drenaje es de buena calidad.

Confiabilidad {R) y desviacién estindar (So)

La confiabilidad es la probabilidad de que el sistema de pavimento se comporte
satisfactoriamente durante su vida util de una forma adecuada. El rango tipico
sugerido por AASHTO esta entre 0.30 < So < 0.40. Asumiremos un valor de So =
0.35, esto segun recomendacion del Manual de Carreteras: Seccidn Suelos y

Pavimentos. Esta puede relacionarse con un Factor de Seguridad y se asocia a la
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desviacidn estandar (So). Seguan la tabla hemos obtenido el valor de confiabilidad
(R = 80%) y una desviacion estandar normal (Zr = -0.842)

Tabla 12: Valores recomendados de mivel de confiabilidad (R} y deswiacidn estdndar normal
(Zr} para una sola elapa de 20 afios segun rango de frafico

- MHivel de Desviadcon
Tipo de Ejes equivalentes _ -
P Trafico lados confiabilidad | estandar normal
(R) (Fa )

TPy 100,000 150,000 65% -0.385

Caminos Tpy 150,001 300,000 TO% -0.524

e T 300,001 500,000 T5% -0.674

volumen Pz - ’ A

de transito TPy 500,001 750,000 EO% -0.842

Tp, 750,001 1,000,000 B0% -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 5% -1.035
Tpg 1,500,001 3,000,000 85% -1.026
Tps 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tpa 5,000,001 7,500,000 a0% -1282
Tpy 7,500,001 10,000,000 a0% -1282

mlh de TP 10,000,001 | 12,500,000 Q0% -1282

caminos
TP 12,500,001 | 15,000,000 a0 -1.282
TPz 15,000,001 | 20,000,000 a0% -1282
TPis 20,000,001 | 20,000,000 a0 -1.282
TPia 20,000,001 | 30,000,000 a0% -1282
Tpig = 30,000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: Seccidn swelos y Pavimenfos R.0. N'10 - 2014 - MTC14

Con eslos valores podremos realizar el disefio de pavimento rigido

comespondiente:
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METODOD AASHTO
DISERD DE PAVIMENTD REGIDO

Fag ]
L 4515 r M, gy (0L ERCPP 4 1437
—_— 3T C32P e

Lofgti = I, 5, * 70000, (0 + 2041023 +

a3 ™ TR
T T — A5 e | 0ErP -
[{=X - ¥ | {E AT
En domnte:
= Rdmaro prewvishe de ejes Ap 8.2 toreladny métrcas’,
& ko larga del perfede de disefo.

Desviacitn mormal estdndor

Encd witandar comb-nacdo en la predicclén el Ikinsda y &n lp
warltitn g comadtamieniy e5paR0e oH prvimenio

Esptiar 48 pavimants i tansieto, an mllkmatros

Difarencin anire ks Inoites de L0rdcio incial y fnal

Indice o serdeisbilidad & sarieks T

oD Fﬂib on F

Raslsiancia media del conereba (an MRk e Nexctracsdn & ks 0 :
dlga {mseas de capa an bos tercias de fa Jur) ;_:-T‘\I'
= Loehiceente de drenaje oy b
= Cosficience de IAASMBEN 08 GUPI5 o 05 Lrtas i -Fﬁ'
= B&dufa de stalicidod del concretn, en Mpa
= Modgo ¢ reocoitn, dedo on Masin o4 b suptricia (oale, |
subhase o SUBHDSANIE) &0 B3 que ss apdya =l paviments de

NCreid

i. REQUISITES DE BISERD
1.1 TRANSITO

= FERIODD DE DISERSD fados) 20 afos
= NUMERQ DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (WILE) 0508
1.2, SERVICIABILIDAD
- SERVICIABILIDAD IMICIAL (Fo) 4.5 e
- SERVICIARILIDAD FIMAL (FT) 20 2
1.3,  CONFIANIA ) (B
= FACTOR OE COMFIABILIDAD (R) BO ™ =
= STAMDARD NORMAL (Ir) -0.B42 '
= CVERALL STANDARD DEVIATION {So) 035
3. PROPIEDADES DE LOS MATERTALES
3. CONCRETO
= RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (FC) 210 pema - Pl
»  MODULD BE ELASTICIDAO DEL CONCRETO (£} 901 B gremz . Fal
- HODULD DE ROTURA (S} A ke - Fak *
= TRANSFEREMCIA DE CARGA. (1) 32 v
- COEFICIENTE BE DRENAJE (Cd) 10 =
s SUELD ::5'
- AR EUBRASANTE 19 k) b
- CER SUB BASE - % .
- MODULG BE REACCION OE LA SUBRASANTE 1] T2 300 Moafm - P
+  MODULD DE REACCION DE LA SUB BASE (Kb) - g - Poi
= MOBLG DE REACCION SOMBIVADRE (K] BO.BTY Mpaim . P
4. CALCULD DEL ESPESOR DE LOSH {Warisi B Bigpuis bio Fiiti qua MLE Rom bl = K5 Exlolg)
Dfpulg} @ HAE Naminnl N1 Ealcula
142.00 i {5.6267) 571 5.710
5. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
- ESPESOR OE SUB BASE (Dd) 5.900 15.00 @
= ESFESOR DE LCSA REQUERIDG {0} A.008 ln 15.00 =m
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Figura 2: Estructura del pavimernto rigido

1540 mm
BASE O SUB-BASE 150 mm
h SUBRASANTE = TERRENDO NATURAL ‘
Fuente: Propia

Modulacién de las lozas de concreto

El tamafo de las losas determinara la disposicion de las juntas transverszales y
longitludinales. Para nuestro proyecto se tendrda un ancho de carril de 25 m, y
considerando que segan la norma la longitud de losa no debe ser mayor a 1.23

veces el ancho de losa y que no debe ser mayor a 4.5m, entonces la longitud de

losa sera 310 m

Diseno de bamras de amame

Son Bamas de acero colocadas en las juntas longitudinales, para evitar el
desplazamiento lateral de las losas. Las barras deben ser corrugadas, con un limite
de fluencia minimo de fs=280 MPa. El area de acero de anclaje requerida por pie

de longitud de la junta se obliene con la expresidn:

As =W =

b . .2« 1.
fa_ (125 *59+82+1 5) — 0022 PUE2__
J A 42000 pie de junta

Donde:

VW = peso del pavimento (Ib/pie2) (12.5%espesor de la losa en pulgadas)

b = distancia entre la junta en estudio y la siguiente junta libre o el borde
del pavimento (pies)

fa = Coeficiente de friccidn (1.5}

f; = Esfuerzo admisible en el acero (psi)

Ezpaciamiento entre varillas

El espaciamiento centro a centro entre varillas de anclaje se determina mediante la

expresion:

[OFFICIAL]
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S At 02— = 109.09 pul
R TR Y 7T Rttt

Donde:

A = Area de la seccidn transversal de la varilla escogida. Generalmente
se usan varillas de 3/8" y 17/2".

As = Area de acero requerida por pie de junta

Longitud de Ia varillas de anclaje

Debe ser por lo menos el doble de la requernda para desarrollar una resistencia
adherente igual al esfuerzo de trabajo en el acero (s recomienda que la longitud

asl calculada se incremente en 2 pulgadas)

+ 2 =32.55puly

L:(z,‘f;*L)J,g:(z;d,znnu-ﬁ)

350pP
Donde:

L=Longitud de la varilla, en pulgadas
P= Perimetro de la varilla, pulgadas

Para nuestro proyecto consideramos €l manual de cameleras. Sabiendo que el
espesor de la losa es de 150 mm, se usaran barras de amarre de 1/27, con una

longitud de €6 cm y una separacidn entre barras de 76 cm.

Tabla 13: Diametros y longilwdes recomendadas en baras de amarre

Espesor de I;I"I:'l{ﬂ::qﬂ Distancia de [a junta al extremo libre

lesa {mm) Diam. X Long. 3.00m 60 m
150 1.27 » 66 @ 76 cm i@ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27 x 70 @ 76 cm @ 76 cm
180 127 %71 @ 76 cm @ 76 cm
190 1.27 x 74 @ 76 cm @ 76 cm
200 1.27 % 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 127 x 78 @ 76 cm @ 76 cm
i) 1.27 w79 @ 76 cm @ 76 cm
30 1.58 x 76 @ 91cm @ 91 cm
290 1.50 =79 @ 81cm @ 91 cm

Fuente: Fusnte: Manual de Carreleras: Seccidn swelos ¥ Pavimentos R.D. N°10 -
2014 - MTCA14

T LT
¥ :
49538
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Dizeno de pasadores

Los pasadores son bamras de acero colocadas en las juntas transversales para
absorber los esfuerzos de las cargas vehiculares. Se pueden obviar en pavimentos
con losas cortas y trafico liviano,y deben ser bamras lisas con limite de fluencia
minimo de 280 MPa. Debe evitarse su adherencia con el concreto. Para nuestro
proyecto, usaremos un pasador de 172" por el tipo de trafico, pero sabiendo que el
espesor de losa es 150 mm, usaremos la siguiente tabla donde tendremos una

longitud de 410 mm, y una separacidn entre barmras de 300 mm.

Tabla MN® 04: Diametros y longitudes recomendadas en pasadores

Rango de espesor Diametro Longitud del pasador Separadon entre
de losa {mm) mm Pulg. o dewells [mm) pasadores (mmj)

150 — 200 25 1" 410 300
200 - 300 iz 1147 460 300
300 — 430 38 112 510 380

Fuente: Manual de Carreteras: Seccidn swelos y Pavimentos R.D. NP10 - 2014 - MTC/14
Finalmente se tendr: la sigulente distribucion:

Figura 3: Distabucion de barras de amame y pasajuntas en la losa de concreto de 15 cm

_ 210 .\ E1 .\
LOWE UL OE FaiD LOWGE TS OE PadD

-~

b L I - ;u-\.-uw--u“““‘& ,,_nL_k

=S !E!_; | J)QH
! v A

I3 k. k 1% k= k- Tl ke k. Il
M T g 7 am 1 F A e AF T amMmA owAa Tmo oA r

CAanmL
280

N S N T R P R L ol
|

B - T R ::
i It

mlerlim
|

CAARIL

aamle=]

b

Fuente: Propia
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Analisis estadisticos de resultados SPSS
Dela Hi Iz Ez ca 1z

1. Planteamients de normalidad

Ho: Los datos de la variable x {disefo de pavimento rigido) ienen normalidad
H1: Los datos de |a variable x (dizefio de pavimento rigido) no tienen normalidad

2 Nivel de significancia
a = 5% (0.05)
3. Eleccion de la pruebha estadistica
¥a que la muestra: n £ 50, entonces usamos Shapiro-Wilk.
Tabla 1: Prueha de normalidad diseflo de pawimenio rigido

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
%_de_adicion_de_ AGR . 182 4 . AT 4 B850
Diﬂ-eﬁn_lfﬂ_pﬂllil‘l‘lﬂl‘lﬁl_l‘hidﬂ. A4 4 . J630 4 0

a. Comesccian de la significackan de Lillisfors

Fuente: IBM SP55 Statistics Wisor
4. Regla de decision:

Si “pvalor = 0.057, entonces se rechaza la hipotesis nula.

. p=valor = 0.01, por consiguiente se admite la hipdtesis alterna (H1)

5 Condusién:

Sabiendo que la variable Diseno de pavimento rigido no tiene normalidad con

un nivel de significancia de 5%, se usara la comelacién de Spearman.

Ahora calcularemos el grado de asoclaclén por coeficlente de Correfaclon “r"
de Spearman:

Ry W
h — b
, =N %

Ls
{049 g3 e
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1. Planteamiento del problemas

Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (El disefio de pavimento rigido
no esta relacionado con el % de adicidn de AGR)

H1: Datos de la variable x guardan relacion (El disefio de pavimento rigido si
esta relacionado con el % de adicidn de AGR)

2 HNivel de significanciac
a = 5% (0.05)
3. Eleccién de prueha estadistica

Tabla 2: Frueha de correlaciones disefio de pavimento rigido

Y de_sdicion_ Disefio_de_

Rho de Spearman de AGR . _rigido
Coeficients de correlacién 1,000 JT5
“‘-""’-"_E:'-G";-"“ Sig. (bilateral) ; 225
N F) 4
Coeficdente de correlacion 1 1,000
Disefo_de o iateral 225

pavimento_rigido N

Fuente: IBM 5F55 Statistics Visor

4. Reglade decision:

Si “p-valor = 0.057, entonces se rechaza la hipotesis nula.

- p-valor = 0,225, por consiguiente se acepta la hipotesis nula (Ho)
5 Conclusién:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que las variables de disefo
de pavimento rigido v el agregado grueso reciclado no tienen una correlacion

de manera directa, ademas de ser alto y tener un coeficiente positivo (r=0.775).
De 1a Hi = ca X

1. Planteamiento de normalidad

Ho: Los datos de la variable x {PUS, PUC, absorcidn, % humedad y P.E.} tienen
normalidad
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H1: Los datos de la variable x (PUS, PUC, absorcion, % humedad v P.E.) no

tienen normalidad
2 Nivel de significancia
a = 5% (0.05)
3. Eleccion de la prueha estadistica

¥a que la muestra: n = 50, entonces usamos Shapiro-vWilk.

Tabla 03: Prueba de normalidad PUS, PUC, absorcicn, % humedad y P.E.

Kolmogorov-Smimov® Shapire-Wilk

Estadisfico gl Sig. Estadistico gl
% _de_sdicion_de_ AGR . 182 4 - . B:r | . 4
P.ULS 00 4 i 4
P.LLC 244 4 .FE9 4
Absorcion 441 4 J630 4
¥o_hurnedad 378 4 it} 4
P.E 341 4 812 4

Sig.
850
014
057
585
056
125

a. Cormaccion de |a sigrificacion de Lileiors

Fuente: IBM SP55 Slatistics Visor
4. Reglade decision:

Si “pvalor = 0.05", entonces se rechaza la hipotesis nula.

. p-valor = 0.014, por consiguiente se acepta la hipdtesis alterna (H1)

. p=valor = 0.057, por consiguiente se acepta la hipétesis nula (Ho)
. p-valor = 0.595, por consiguiente se admite la hipélesis nula (Ho)
. p-valor = 0.056, por consiguiente se admite la hipétesis nula (Ho)
. p=valor = 0,125, por consiguiente se admite la hipdtesis nula (Ho)

5 Condusién:

Sabiendo que la variable PUS no tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%, =e u=ara la comrelacidn de Spearman. En los demds casos (PUC,

absorcidn, % humedad y P.E.), sabiendo que tienen una normalidad con un

nivel de significancia de 5%, se usara la correlacion de Pearson.

[OFFICIAL]
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Ahora calcularemes el grade de asoclaclén por coeficfente de Correlacian “r"

para fa varlable PUS:

1. Planteamiento del problema

Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (El PUS no esta relacionado

con el % de adicion de AGR)

H1: Datos de la variable x guardan relacion {(El PUS si esta relacionado con el

% de adicion de AGR)
2 HNivel de significancia
a = 5% (0.05)
3. Eleccitn de prueba estadistica

Tabla 4: Prusba de correlaciones PUS

Rho de § '%_dq_.ﬁluu;_
Coeficients de
correlacid 1,000
%_de_ndicion_de AGR n
Sig. (bilateral) .
N 4
Coeficiente de
cormelacid -1.000**
PUS n
Sig. (bilateral) .
N 4

** La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral ).

Fuente: IBM SP55 Statistics Visor

4. Reglade decision

Si“pvalor £ 0.057, entonces se rechaza |a hipotesis nula.

PUS

-1.000*

1,000

- p-valor = 0.01, por consiguiente se acepta la hipotesis alterna (H1)

5 Condusién:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la varable PUS y el

agregado grueso reciclado tienen una correlacion de manera directa, ademas

de ser muy alto y tener un coeficiente negativo (r = -1.000).

el W,

" gage NOAEEY
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Ahora calcularemes el grade de asoclaclén por coeficfente de Correlacian “r"
para fas varfables PUC, absorcion, % humedad y P.E:

1. Planteamiento del problems

Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (El PUC, absorcion, %
humedad y P.E., no estan relacionados con €l % de adicion de AGR)

H1: Datos de la variable x guardan relacion (El PUC, ab=sorcion, % humedad y
P.E., estan relacionados con el % de adicion de AGR)

2 HNivel de significanciax
a = 5% (0.05)
3. Eleccién de prueha estadisticac

Tabla 5: Prugha dg correlaciones PUC, absarcion, % humedad y P.E.

rde Pearson %_de_adicion_de AGR
Cormrelacidn de Pearson - 1
Y% _de_adicion_de AGR Sig. (bilateral)
N 4
Comelacién de Pearson -.944
PUC Sig. (bilateral) Juliti
N 4
Correl acién de Pearson aht]
Absorcion 5ig. (bilateral) J031
N 4
Cormrelacidn de Pearson -a70
%% humedad Sig. (bilateral) /430
N 4
Cormrelacicon de Pearson -, 958
P.E Sig. (bilateral) 042
N 4

Fuente: IBM SP55 Siatistics Visor

4 Reglade decision:

Si “p-valor = 0.057, entonces se rechaza la hipotesis nula.
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. p-valor = 0.056, por consiguiente se acepta la hipdtesis nula (H1)
. p-valor = 0.031, por consiguiente se acepta la hipdtesis alterna (H1)
. p=valor = 0.430, por consiguiente se acepta la hipotesis nula (H1)
. p-valor = 0.042, por consiguiente se acepta la hipélesis alterma (H1)

5. Conclusién:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que las variables las variables
PUC vy % humedad, con el agregado grueso reciclado no tienen una correlacion de
manera directa, ademas de ser muy alto v moderado, respectivamente, y tener un
coeficiente de (PUC: r=-0.944) v (% humedad: r=-0.570), ¥ las varables Absorcion
y P.E., con el agregado grueso reciclado si tienen una correlacién de manera
directa, ademas de ser ambos muy altos y tener un coeficiente de (Absorcion: r =

0.969) v (P.E.: r= -0.958).
D la Hi 3 ca 3:

1. Planteamiento de normalidad

Ho: Los datos de la variable x (resistencia a compresian) tienen normalidad
H1: Los datos de la variable x {resistencia a compresidn) no tienen normalidad

2 HNivel de significanciax
a = 5% (0.05)
3. Eleccidén de la prueba estadisticae
¥a que la muestra: n = 50, entonces usamos Shapirc-Wilk.
Tabla 1: Prueha de normalidad diseflo de pawimenio rigido

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
%a_de_adicion_de AGR 102 4 . 971 4 B850

Resistencia_a_compresion 326 4 . 588 4 365
a Comeccian de la significackin de Lillisfors

Fuente: IBM SP55 Siatistics Visor
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4. Reglade decision:

Si“pvalor £ 0.057, entonces se rechaza |a hipotesis nula.

- p-valor = 0.365, por consiguiente se admite la hipotesis nula (Ho)

5 Concdusién:

Sabiendo que la variable Diseno de pavimento rigido tiene normalidad con un

nivel de significancia de 5%, se usara la comrelacion de Pearson.

Ahora calcularemos el grado de asoclacién por coeficlente de Correfacion “r"
de Pearson:

1. Planteamiento del problems

Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (La resistencia a compresian
no esta relacionado con el % de adicidn de AGR)

H1: Datos de la variable x guardan relacion (La resistencia a compresion si esta
relacionado con el % de adicién de AGR)

2 Nivel de significanciax
a = 5% (0.05)
3 Eleccién de prueha estadistica

Tabla 2: Frueha de correlaciones diseflo de pavimento rigido
% _de_sadicion_ HResistencia_s_

rde Fearson de_ AGR CoOmpresion
Coseficients de comrelacién 1,000 -.851
% _de_adicion_de _ .

_AGR Sig. (bilateral) . 149

M 4 4
Coeficients de correlacidn -85 1,000

Resistenciaa. o opjiaieral) 148 .

compresion
M 4 4

Fuente: IBM 5P55 Statistics Visor
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4. Reglade decision:

Si“pvalor £ 0.057, entonces se rechaza |a hipotesis nula.

- p-valor = 0.148, por consiguiente se acepta la hipdtesis nula (Ho)
5 Conclusién:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que las vanables de
resistencia a la compresidn y el agregado grueso reciclade no tienen una
correlacién de manera directa, ademas de ser alto y tener un coeficiente

negativo (r = -0.851).

17
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ANEXO 8: Certificados de laboratorio de los ensayos

Analisis Granulométrico [Agregado Fino]

[~ RUC: 205128739653 — Asoc. San Carlos Mza L1 Ltel4 Calle 7 - CP San Antonic - Moguegua (’—\
Telf.: 053799256 - Cel. Claro: 553752259 - Movistar: 953643969 -4h §E
E-mail: laboratario ®@sergao.com.pe -’

RGEO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ASTM C136

PROVECTO: TESS: “DISERQ DE UN PAVIMENTO RiGI 5O INCORPORANDO CONCRETO RECICLADG EN EL CENTRO POBLADC D YACANGO, DISTRITO DE TORATA -~ MOGUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOGUEGUA Informe Ensayo IE No. 212.1,1-2022
SOLICITANTE ACNY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAB. 111
Facha Informe: 022-08-18 IDclente: -
Muestreado por: Nataly F. Salazar D.-f Roay O, Bustamante V. Cantera: Chasqui Soy Presentacén: Sazes(0d)
Fecha de muestreo: 13/08/2022 Canticad: Aprox. 40 kg
Identificazige: Agregado Fino Fecha ce recepcon: 13/08/2022
Masa Muestra Seca (g 935.22 ~
% ACUM. DOS
. ’ ESPECIFICACION
Seatnir e | et e, | ‘MasaARET () %RETENIDO | % ACUMULADO TAMICES % PASANTE 2
ASTM (33
® CONSECUTIVOS
3in. 75.00 . s - 5 100.0 R
21/2in. 63.00 - - - - 100.0 -
2in, 50.00 - - - - 100.0 -
11/2in. 38.10 - - - . 100.0 -
lin, 25.00 - - - - 100.0 i -
3/41n. 19.00 - - - - 100.0 -
1/21n. 12.50 - - - - 100.0 .
3/8in. 9.500 - - . - 100.0 100
No.4 4.750 373 40 4.0 40 95.0 §5-100
No.8 2,350 1859 203 243 243 75.7 80-100
No. 16 1.180 203.7 218 46.1 42.1 539 50-85
No. 30 0.600 1512 16.2 62.2 379 37.8 25-60
No. 50 0.300 130.1 139 76.1 301 239 5-30
No. 100 0.150 1109 19 88.0 258 120 0-10
No. 200 0.075 598 64 944 183 56 -
94.40 300.72 100.00 MODULO FINEZA 301
ANALISIS GRANULOMETRICO
888 ° 88 @8 2 2 e
2@8® &2 ° = s s
100 T ‘ 190 f 55 OO0 S
| ; . Curia Granulomerca
%0 [ T = Limites para ASTM C 33 m
‘ ‘ === o= Limites para ASTM C 33
80 4=+ -
| | | |
70ttt — t 3
in \ IAE s
||| | |
" . g
[T]1] ‘ [ | | g
| | | | 5
50 ‘ | 4 —
[ [ [ [ | | g
| | | |
4@ - T N +—1 |
s ]
30 ++ | + | FR———
| |
1 | | ] | l I
2 4 :
& l [ | [ | |
(1] ] S T
10 ++ ot . - (A S |
({11 | | |
| || I
04l ]
100.00 1000 1.00 0w oo
TAMARO PARTICULA [mem)
OBSERVACIONES

£l material fue pr el { porel

A AT
NANCLLY QUISPE VALENCIA
INGEN EROCIVIL o

0 & Jogenierus
Rep. 4ol Coligre g 1de4




Analisis Granulométrico [Agregado Grueso]

RUC: 20519878963 — Aso<. San Carlos M2a L1 Lteld Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua

Telf.: 053799296 - Cel. Claro: $53752299 - Movistar; 853643368
E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

LABORATOMO CASTE

ZSERGED

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ASTM C136

PROYECTO TESIS, "DISENO O UN PAVIMENTO RIGICO INCORPORANDO CONCRETO RECICLACO EN EL CENTRO POBLADC DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 2022°
UBCACION: MOGUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensayo 1€ No. 211.2.1-2022
SOUCITANTE RONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOUA SALAZAR DIAZ 10 LAB: a2
Fecha Informe: 20220818 1D ciente: »
Nusstreade por. Nataly F. Salazar DA Reewy 0. Bustamante V. Canters: Chasqui Soy Presentacién: Sacos (04)
Fecha de muestireo 0220813 Cantidad: Aprox 404g
Identificacion: Agregado Grueso Fecha ce recepcién: 2022.08.13
Masa Muestra Total i) 104220 -
R ACUN. DU
ESPECIFICACION
s "“"‘:_‘;f"‘"“' MASA RET. (g) %RETENIDO | % ACUMULADO TAMICES % PASANTE
CONSECUTIVOS dladiad
3in. 75.00 . - - - 100.0 -
21/2in. 63.00 - - - . 100.0 -
2in 50.00 - - - - 100.0 -
11/2in. 3810 - . . . 100.0 100
lin. 25.00 . . . . 100.0 50-100
3/4in. 19.00 1390.0 133 133 133 86.7 40-85
1/2in, 12.50 6902.0 66.2 756 796 204 1040
3/8in. .500 1680.0 16.1 95.7 823 43 0-15
No. 4 4.750 436.0 42 99.9 203 0.1 0-5
Ne.8 2360 140 0.1 100.0 a3 0.0 -
No. 16 1180 - - 100.0 - 0.0 -
No. 30 0.600 - - 100.0 s 0.0 HUSO 56
No. 50 0.300 E . 100.0 . 0.0 1in. @ 3/8in.
No. 100 0.150 - - 100.0 - 0.0 -
No. 200 0.075 - - - - 0.0 -
= . - MODULO FINEZA -
ANALISIS GRANULOMETRICO
ges= 88 8§ g % & § § 8 2
T3R8 R £ e ¢ a - o~ = = = s =
1 - | T
e f T T T 1 2 By
| | —y— Curva gardometica }
e Umites para HUSO 56 r
il B | =G Limites pars HUSO 56
| T T
| | | | l | z
| [ | 11 g
8 LD ) 3 P  —
| T | | | | =
[ | | [ 11 Pl
(11 : g
| | | | g
414 = ]
]| ;
({111 | (1]
| | | || |
T =1 T
| | | ‘ ‘ ‘ |
T Ul
7r ?r 7r o'r 7 7 {
! 210 001
TAMARG PARTICULA frr)

OBSERVACIONES
El material fue preporcionado e identificado por el solicitante.
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nalisis Granulomeétrico [Agregado Grueso + AGR (20%)]

JUC: 20519878969 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - CP San Antanio - Moguegua
Teif.: 053799296 - Cel.

Claro: 953752293 - Movistar: 953643359

AR
&L SERGEO

E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ASTM C136

PROYECTO TES S “DISERD DE UN PAVIMENTD RIGIZO INCCRPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO OE YACANGO, DISTRITO DE TCRATA - MOGUEGUA 2022°
UBICAQON; MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensayo 1€ No. 211.2.1-2022
SOUCITANTE RONY CLIVER BUSTAMIANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1o LAs: a2
Fecha infarme: 2022-08-18 0 chente .
Muestreada pee: Nataly F. Salazar D.-A Rony O. Bustamante V. Cartera: Chasqul Soy Presentacién: Sacos (0d)
Fecha de muestres 2022-08-13 Cantcaz: Aprox. 40 kg
idemtifcacién: Agregads Grueso Fecha de recepcidn: 2022-06-13
Masa Muestra Tota! (g 149530
T % ACUM. DOS
" Oesignacion ESPECIFICACION
Purecis Mamets TonsTEr | MASARET.(g) | %RETENIDO | % ACUMULADO TAMICES % PASANTE
CONSECUTIVOS ASTMCY
. 3in. 75.00 - - - - 100.0 -
212 63.00 . . - - 100.0 -
2in, 50.00 . . - - 100.0 -
11/2in 38.10 - - - - 100.0 100
1in. 25.00 1176.0 7.9 7.9 79 92.1 90-100
3/4in 15.00 4625.0 308 338 388 61.2 40-85
12in 1250 7725.0 517 90.5 8256 95 10-40
3/8in. 9500 %110 6.1 96.5 578 35 015
No.4 4.750 266.0 18 98.3 79 1.7 0-5
No.8 2380 89.0 06 8.9 24 11 -
No. 16 1.180 56.0 04 %93 10 07 -
No. 30 0600 50.0 03 %36 07 0.4 HUSO 56
No. 50 0.200 320 02 %38 0.5 0.2 lin. @3/8in.
No. 100 0.150 220 01 100.0 04 0.0 -
No. 200 0.075 1.0 00 100.00 02 0.0 -
. - MODULO FINEZA -
ANALISIS GRANULOMETRICO
888 = 8 2 2 2 2 =
g3 88 ® = E = E = § E s S
1000 o o ————0 T
[ [ I
‘ | | [ | 1 . Ci3 Faruloetica |
%o T =1 «Umiss para HUSOS6 |
|
‘ | || + Uimites para HUSO 56
80 ‘ bt T T
| |
‘ \
00 ot o
[ w T 11 ‘ £
| | | | o
| [ | [
] P S S 5 N IS . ; —r— : s
[ | x
| | | 5
50 - Fg t s
| | | | ﬁ
| | [ |
00 a4 . £
[ [ | IT17 [
]| 1ERN 1] | |
00+ B ‘ —
| | | | | | |
| | | |1
| | |
20 1+ S i1 8 11 1
; (111 | ‘ (] :
100 |
| | ’ | | I ’
| |
ae Ty ~r——' v
10000 1.00 010 (11}
TAMARQ PARTICULA {mem)
OBSERVACIONES

El material fue proporcionado e identificado por el solicitante.
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nalisis Granulomeétrico [Agregado Grueso + AGR (30%)]

RUC: 20515878565 ~ Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua
Teif.: 05379929€ - Cel. Claro: 653752289 - Movistar: 953643969
E-mail: laboratcrio@sergeo.com.pe

L SERGE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ASTM C136

PROYECTO

UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIFTO - MOQUEGUA

SOLICTANTE RONY QUIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIaZ
Fechainforme: 2022-08-18

TESIS: “DISERD DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO REQCLADD EN EL CENTRQO POBLADOC CE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 2022°

Informe Ensayo IE No. 211.2.1-2022
1D LAS: a2

1D chente: .

Muestreada por: Nataly F. Salazar D.-A Rony O, Bustamante V.

fecha de muestreo: 20220813

identfeazién; Agregaco Grueso

Cantera: Chasqui Soy

Presenmacion: Sacos (04)
Cantidad: Aprox 40kg

fecha de recepcidn: 2022-08-13

Maze Muestea Total (g] 148470
o el Sy | masamer. u; %RETENIDO | % ACUMULADO 3 ::?«T;m % PASANTE ESEROnCACON
CONSECUTIVOS ASTM C33
3in, 75,00 3 = - : 1000 -
21/2in. 63.00 S E . . 100.0 P
2in. 50.00 - . R - 100.0 -
11720 38.10 3 2 = z 200.0 100
Lin, 25.00 1427.0 96 96 96 90.4 90-100
3/4n. 19.00 43800 335 432 432 6.8 20-85
12in. 1250 6856.0 46.2 893 797 107 10-40
3/8in. ©.500 859.0 5.8 95.1 520 a9 0-15
No.4 4,750 382.0 26 o1.7 84 23 05
No.8 2,360 130.0 03 98.6 34 14 -
No. 16 1.180 750 05 99.1 14 09 =
No. 30 0.600 55.0 04 9.5 0.9 05 HUSO 56
No. 50 0300 420 0.3 9.7 0.7 03 lin. @ 3/8in.
No. 100 0.150 230 0.2 299 04 01 z
No. 200 0.075 150 01 100.00 03 0.0 .
. - . MODULO FINEZA .
ANALISIS GRANULOMETRICO
2 2 2 g g 2 2
- o~ - =3 o < =3
i * I
| | ——p— Y8 G SOUNIEYCE

\
|
| == ciememe Limitos para HUSO 56
|
|

| TN NS TSN mE.

|

a
1

|

w:

———
|

PORCINTAJE PASANTE {%)

1.00

A, —Y

001

TAMAND PARTICULA (mm)

OBSERVACIONES
£l material fue proporcionado e ideatificado por el solicitanta.
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nalisis Granulomeétrico [Agregado Grueso + AGR (40%)]

RUC: 20519878569 - Ascc. San Carlos Mza L1 Ltedd Calle 7 - CP San Antonio - Maquegua
Telf.: 053755296 - Cel. Claro: 553752239 - Movistar: 953643969

E-mail: latoratorio@sergeo.com pe

(L SERGEO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ASTM C136

PROYECTO TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPSRANDC CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGD, DISTRITO DE TORATA = MOQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MCQUEGUA Informe Ersaya IE No. 211.2.1-2022
SOUCITANTE RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA « NATALY FABIDLA SALAZAR VAT IDLAB: aMm2

Fecha Informe: 2022-08-38 ID chante:

Muestreado por:

Fecha de muestreo

Nataly F. 599207 0 -f Rory 0. Bustamante V. Cantera: Chasqui Soy Frasentaciin: Sacos (04}

20220813 Cantidad: Agron 40 kg

Identricackn Agregsdc Grueso Fecha de recepcidn: 20220813
Masa Muestra Total (g) 14960.0
. R ACON. DOS
ESPECIFICACION
frmOaL | fewaamanr: ]| MASKRER ) %RETENIDO | % ACUMULADO TAMICES % PASANTE
CONSECUTIVOS ATMeR
3in 75.00 . - - - 100.0 .
212in, 53.00 - E = 100.0 -
2in. 50.00 - 5 - - 100.0 -
11/2in. 33.10 - B - - 100.0 100
tin. 25.00 1065.0 71 7.1 7.1 529 50-100
3/a In. 19.00 2744.0 183 255 255 74.5 40-85
1/2in 12.50 7612.0 50.9 76.3 632 237 10-40
3/8In 9.500 2116.0 14,1 90.5 65.0 95 015
Ne.4 4750 1045.0 7.0 a7.5 211 25 05
No. 8 2360 180.0 12 987 8.2 13 s
No. 16 1.180 70.0 05 99.2 17 0.3 -
No. 30 0600 55.0 0.4 99.5 03 0.5 HUSO 56
Ne. 50 0.300 420 0.3 99.8 0.6 0.2 1in. @ 3/8in.
No. 100 0.150 240 0.2 100.0 04 0.0 -
No. 200 0.075 6.0 0.0 100.00 0.2 0.0 .
- - - MODULO FINEZA -
ANALISIS GRANULOMETRICO
22 g 8 g g 2 g
5g S = 2 S b s
190 T | i 5 A P |
: —— Curva grandometica |
W TTT T T I [ - + Limées para HUSO 58 iy
| [
800 Pt -
1] |
| |
700 f-rmts S i
| | | S
[ | ‘ w
&0 { 1 : t -
! g | | §
500 - L ! ! S 2
0 . 1 | z
I | | g
00— 1 ! =
| | | | | | |
: | [ | | ‘ l |
300 e e T 11 —
‘ [ 110
| | | | | |
200 +4-bad S0 TN T . - -
[ \ [ Wilan | i
| | |
| | i
100 — — .I s +——t ,\ - — — -
| |
\ : U] ] |
0o LT e— A — 0
100.00 100 010 oot
TAMARO PARTICULA (mm)
OBSERVACIONES IR

El material fue proporcianado e ideatificads por el solicitante.

NN R e
UVISPE VALENCIA
INGENIERO CIV!

Reg. del Colegio de fngenictos N* 145498
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Andlisis Granulométrico [AGR (100%)]

* RUC: 205158 78960 = Asce, Sen Carlos as L1 Lied4 Calie 7~ CF San Antonio - Moquegwe

Te4: 053795236 « Cel. Oaro: S53752295 - Movistan S53643563 @SER‘:,_EQ
E-mait Bbormcric@1erpes.com pe

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ASTM C136
PROTCIO TESS. TUENC CEUN P TO RG0!

NOSLTFUA - MARISTAL NETD - MOGUFOUA

FL30 MO CADS IN FL CINTRD POBLASO DI YACANGO, DISTRTO DF TORATA = MOOWEGUA 220"

Ielorre Saaoye 12 Na. 211 2.3-2002
SOUCTANTE RONY CUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA « MATALY PARIOLA SALAZAN DIAT DAk w2
Fecha ndorme: 0224838 D denel .
Mossteado por: Nataly F. 5alagar DA\ Rary O, Bawervance V. Carvarn: Chasans Sy Prasestacion: Sacon 04
Fochade pmvemires; 2020813 Canvdnd Aovn 400e
Mdert¥oacian: Agrepace Crums Feiha de revestidn 20220013
Naca Mositra Torad |g) 1804 0
i s TATUR DS ESPEOFCAGION
D et | sasARELAD [ %RerEaoo | % acumueano TAMICES % PASANTE >
CONSECUTIVS el
3in. 75.00 . - - . 200.0 .
212 6300 - - - . 100.0 -
2in. $0.00 . - - - 10900 -
1120 3210 . - - - 1020 100
in 2500 24380 162 152 182 635 50-300
34 In. 19.00 R0 254 atd ad 556 4385
12 n. 12.50 9210 *2 €77 ¥4 323 1040 X
4 In. 9509 H980 2ar 03 E) 27 015
No.4 a7 3560 £4 387 210 13 o8
he. 8 2360 ns0 0g 933 £3 07 -
No, 36 1180 720 [Z] =) 14 02 -
Ne. 30 0500 120 04 333 0% 04 WSO 36 :
No. 50 0300 120 01 L) 02 01 1n @ YEm
No. 300 0350 50 00 1000 04 [T -
No 200 0078 20 on 100.00 04 on v
- - - MOOURD FNEZA -
AMALISIS GRANULONETRICO
]
38§ .82 Xk .% § § & §
1 |1 ) i L 1 1 1 1
7 i : Urtes3ia OO [
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QESERVADONES

T mataeial fue proporcionado @ iestficads por of tolcnante.

'
Reg del Cotagio de Igwnieros N* 143491




ravedad Especifica y Absorcién [Agregado Fino]

RUJC: 20519878963 - Asac. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799256 - Ce!, Claro: $53752299 - Movistar: 953643969
E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

Z.SERGEO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION DEL AGREGADO FINO ASTM C128

PROYECTO: TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPCRANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRS POBLADO OF YACANGO, BISTRITO OF TORATA - MOQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA informe Ensayo IE Ne, 211.1 2-2022
SOLICITANTE RONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAB 111

Fecha Informe: 2022-08-18 1D clierte: a
Muestreado por: Nataly F. Salazar O.-f\ Rory O. Bustamante V. Cantera: Chasgul Sey Presentacidn: Sacos (04)

Fechade muestreo:  13/08/2022 Cantidad: Aprox 40 kg
Identieacién; AgregsdoFina - Facha de recepcién: 13/08/2022
GRAVEDAD ESPECIFICA
Masa de la muestra ensayada secada en el horno (g} 485,78
Masa Matraz + agua (g} 697.14
Masa Matraz + agua + muestra (g) 1003.21
Masa ce 13 muestra saturado y superficialmente seca {g) 500.00
Seca (Gsb) gr/cm3) 2.5¢
Saturada y superficialmente seca |SS) {g/em3) 2,58
Aparente {Gsa) {g/cm3) 2.70
ABSORCION
N* Tara :
Masa material saturado y superficialmente seco (g} 500.00
Masa material seco {g) 485.78
3 Absorcién 29
OBSERVACIONES
El material fue proporcionado e identificado por el solicitante.
SERCGEQ Sl

ROSSANA NELLY QUISTE VALENCIA

INGEN'ERG CiVIL
Reg. del Colegiv 0y Inzcaierus N* 141498

2ded




ravedad Especifica v Absorcién [Agregado Grueso]

RUC: 20512873969 - Ascc. San Carlos M2a L1 Lte1d Calle 7 - CP San Antonio - Mogquegua

Telf.: 053799256 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar; 953643569
E-mail: laboratoric @sergeo.com pe

refryvithrived

& SERGEO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESQO ASTM €127

PROYECTO: TE5I5. “DISERQ DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANCO CONCRETS REOCLADO EN EL CENTRO POBLADC DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 2022°
UBCACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensayo IE No. 211.2.2.2022
SOUCITANTE RCNY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FASIOLA SALAZAR DIAZ 1D La8 m2

Fecha Informe: 2022.08-18 1D cliente: .
Muestreade por. Nataly F. Salazar D+ Reey O, Bustamante V. Cantera: Chasgui Soy Presentacion: Sacos (04)

Fecha de muestreo! 13/08/2022 Cantidad: Aprox 40 kg
Identificacion: Agregado Grueso Facha de recepcidn: 13/08/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA

Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3757
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 3832
Masa aparente en agua de la muestra saturada (g) 2344
Seca |Gsb) gr/em3) 252
Saturada y superficialmente seca [SS) (g/cm3) 2.58
Aparente (Gsa} (g/cm3) 2,66
ABSORCION
N*Tara -
Masa material saturade y superficialmente seco (g) 3832
Masa material seco (g) 3757
% Absorcion 20
OBSERVACIONES
El material fue proparcionado e identificado por el solicitante.
O E.L.R.L

ROSSANA NELLY QUIS
INGEN!ERO CIVIL
Reg. del Coleyio @0 Ingenierua N* 145498

2ded




ravedad Especifica v Absorcién [Agregado Grueso + AGR (20%)]

AUC: 20519878563 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antanio - Moguegua
Telf.; 053795296 - Cel. Claro: $53752299 - Movistar: 953843968
E-mall: laboratorio@serges.com.pe

2 SERGEQ

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127

PROYECTO: TESIS: “BISERT DE UN PAVIMENTC RIGLDC INCCAFORANDD CONCRETO RECICLADC EN Fu CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO DE TCRATA - MOGUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensayo i Na. 211.2 2-2022
SOLICITANTE RONY CLIVER EUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAS, .2

Fecha Informe: 202248-18 13 cliente

Muestreads por Nataly ¥ Salazar D.-fi Rony O. Bustamanta V. Cantera: Chasaui Say Prasentacidn: Sacos {04)

Fecha ce muestreo 13/ca/2022 Canticad: Aprox. 40 kg

idantdcacon:

Agregado Gruase

Fecha de recepcidn:

13/c8/2022

OBSERVACIONES

GRAVEDAD ESPECIFICA

Masa de la muestra ensayada seca en el horno () 3718
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 3314
Masa aparente en agua de la muestra saturada (g} 2168
Seca (Gsb) gr/em3) 226
Saturada y superficialmente seca (5S) (g/cm3) 232
Aparente (Gsa) (g/cm3) 240
ABSORCION

N* Tara _
Masa material saturade y superficialmente seco (g) 3814
Masa material seco (g e
% Absorcidn 26

El materia! fue proporcionado e identificado por el solicitante.

a l“éLt‘ﬁ\uuu‘ML' 3
N I g
Reg. del Colepro e Ingenicton N* 14549
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Gravedad Especifica y Absorcidon [Agregado Grueso + AGR (30%)]

RUC: 20515878562 — Asce. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua AN
Telf.: 053799236 - Cel. Claro: §53752299 - Mowvistar: 953643359 —/l‘dSERGEO

INSORATIAIS AGHENNE
£-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127

PROYECTO: TESIS: "DISERD DE UN PAVIMENTO RIGIOD INCORPORANDO CONCRETO REQCLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOCUEGUA 20227
USICACION: MCQUEGUA - MARISCAL NIETC - MOQUEGUA informe Ensayo 1€ No. 211.2.2-2022
SOLICITANTE HONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ [JeL] ma
Fecha Informe: 20220818 1T cliente: -
Musstraado por Nataly 7 Salazar D.-f Rony O. Sustamante V. Cantera: Chasqui Soy Prasentacién: Sacos [64)
Fecha de muestrec 13/08/2022 Camtsad Aprow, 80 kg
Identificackn Agregado Grueso Fechs de recepcidn: 13/08/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA "

Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3853

Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 4000

Masa aparente en agua ce la muestra saturada (g) 2243

Seca (Gsb) gr/em3) 220

Saturada y superficalmente seca (SS) (g/em3) 2.28

Aparente (Gsa) (g/em3) 238

ABSORCION

N* Tara -

Masa material saturado y superficialmente seco (g) 4000

Masa material seco {g) 3863

% Absorcién 3s
QOBSERVACIONES

El material fue proporcionado e identificade por el solicitante.

‘{ .R.L
N1COS

Niseesssree

NELLY QUISTE VALENCIA

saseal
oss&«n
% INGENIZRO CIVIL

Reg. dal Colegio dc lngeniervs N* 145498
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ravedad Especifica v Absorcién [Agregado Grueso + AGR (40%)]

RUC: 20519878969 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: §53752299 - Movistar: 953643969
E-mail: laboratario@seérgeo.com.pe

SERGEQ

rveers

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127

PROYECTO: TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPCRANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADC DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA = MOQUEGUA 2022°
UBICACON: MOQUEGUA - MARISCAL NETO - MOQUEGUA Informe Ensayo 1€ No. 211.2.2:2022
SCLICTANTE AONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAB: 12
Fecha Informe: 202208-18 10 cliente: -
Muestreado por: Nataly ¥ Salazar D.-F Rony ©. Bustamante V., Cantera: Chasqui Soy Prasentacion: Sacos [C4)
Fecha e muestrec:  13/08/2022 Casticad. Aprow. 40 kg
Identdcacidn Agregade Grueso Fecha de recepcdn: 13/08/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA

Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3822

Masa de |3 muestra saturada y superficialmente seca (g) 4072

Masa aparente en agua de la muestra saturada (g) 2255

Seca [Gsb) grfem3) 2.16

Saturata y superficialmente seca (SS) (g/cm3) 224

Aparente (Gsa) (g/cm3) 2.35

ABSORCION

N* Tara -

Masa material saturade y superficialmente seco (g) a072

Masa material seco (g} 3922

% Absorclan 38
OBSERVACIONES

El material fue proporcionado e identificado por el solicitante.

28e4




avedad Especifica y Absorcién [AGR (100%)]

ALC: 20515878569 - Asoc. San Carkos Mo UL Leeld Calle 7 - CP San Amomio « Mogquegus 5
Talf.: 053799195 - Col. Clare 953751239 - Movistae: $53643059 AL §_E ngg
E-mal: laboratario Psergso com se

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127

PRONECTO: TESS: TDAANC DE LN FAGNGNTD RGSC INCOIFCRANDD CONCAETO BEOTIADD £N i CENTRD FOMADS DE MACANSD, DSTH IO DE FORATA = MOCL EGUA 202
U LA, WOGULSUA + WANISCAL NETD « MOCLEOUA e Inaeya o Ao 3110 2002
SOUCTANTE RSNT DUVIR SUSTAMANTE VILLANLTVA - NATALY FARODLA SALAZAR U7 (] ma2
Fecha boeme; BRGHE T chete -
Nuertoends por Nwtaly b Salazer D8 Foy O Batamante V. Cartars: Dwnzal Soy Fresemacion: Saces 104)
Focha ce muartrec:  LLTA/232 Cartrded Agrom. 83 by
artrcazan 2gregaae Gruass Focha de recencién: LYTA/I0I2

GRAVIDAD ESPECFCA ?

Mpsa Ze Lz rruestra eraayada seca en el hama (3) 2290

Mas 2 le esuritrs 1ot ade y suzerficw mente seca (g] 60

Masa aparects en agua de la muestra saturasa (g) 2106

Seca (Gsz) grfemd) 1.99

Saturada y seperfcalre=te wocs |55 (p'emd) 2ne

Apsrente (G (p/om3) 216

ABSORCION

W Tarn -

Mass matenal saterads y wpericlaimente seco {g) wE0

Mas3 material seco g 3330

% Absarods 437
CASTRVACIONES

£ material fue pregorcienado e iesnficads per o selcname. *

i

Potvers 3
R T Pyt
Fug ool Cologr te Mapesicion Nl




ontenido de Humedad [Agregado Fino]

RUC: 20519878389 - Asoc. San Carlos Mza L1 Ltel4 Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua N
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 853643969 @ SERG E«O

E-mail: ladoratorio @sergeo.com pe

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM (566

PROYECTO: TESIS: "DISEND DE UN PAVIMENTO RIGIDC INCCRPORANDO CONCHETO HECICLADC EN £ CENTAC POBLACO DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NETC - MOQUEGUA Inforrme Ensayo IE No. 211.1.3-2022
SOUCITANTE RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 10 LAS 2111
Fecha Informe: 2022-08-18 10 cliente .
Muestreado por: Natahy F. Salazar DA Rony O, Bustamante V. Cantera: Chasaui Soy Prasentacidn: Sacos (04)
facha de muastrea:  13/08/2022 Cantidad: Aprox. 40 kg
Identifieacién: Agragads Fina Fecha de recepcidn: 13/08/2022

Recipiente N* 18

Masa reciplente + suelo humeco (g} 110140

Masa recipiente + suelo seco (g) 1078.24

Masa del recipiente (g} 14311

Masa de agua (g} 23.16

Masa del suelo seco {g) 935.13

Humedad (%) 25
OBSERVACIONES :

El material fue proporcionaco e identificado por el solicitante.

3des




Contenido de Humedad [Agregado Grueso]

RUC: 20513878263 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua
Telf.: 053795296 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 953643369
E-mail: laboratorio@sergeo.com pe

ZSERGEO

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566

PROYECTO TE51S “DISEND DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPCRANDO CONCRETO RECICLADQ EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUESUA - MARISCA, NIETO - MOQUEGUA informe Ensayo 1€ No. 211.2.3-2022
SOUCITANTE RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAB: a2

Facha Informa: 20220812 1D clente: -
Musstreado poe: Natady F, Saazar 0.4 Reey O, Bustamante V. Cartera: Chasaul Say Presentacién: Sacos (04)

Fecha de muest-es 13/08/2022

Cantidad: Aprox 40 kg

Identificacién: Agregaco Grueso Fecha de rezepcidn: 13/08/2022
Recipiente N° 3
Masa recipiente + suelo himedo (g) 3305
Masa reciplente + suelo seco (g) 3283
Masa del recipiente (g) 145
Masa de agua (g) 2
Masa del suelo seco (g} 3138
Humedad (%) 0.7
OBSERVACIONES :

El material fue proporcionado e identificado por el soficitante.

IO

NELLY QUYYPE VA
oy AIHGE SIERO CIVIL sass
Reg. del Colegio o¢ topenicrus N 14

3ded




ontenido de Humedad [Agregado Grueso + AGR (20%)]

Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 953643969
E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

RUC: 20519878569 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calie 7 - CP San Antonio - Moguegua
(X SERGEO
NP A#0a47 005 G b

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566

NTO RIGIO INCORPCRANDO CONCRETG RECICLACO EN EL CENTRO POBLADC DE YACANGO, DISTRITO OF TORATA - MCQUEGUA 20227

PROYECTO TESS: “DISENO OF UN PAVIME!

UBICACION: MOQUEGUA - MAR SCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensaye € No. 211.2.3-2022
SOLICTANTE RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAS: 2112

Fecha Informe: 20220818 1D chente!

Muestreado por: Nataly F. Salazar D.-fi Rony O. Bustamante V. Cantera: Chasqui Soy Presentacion: Saces (04)

Fecha de muestreo: 13/08/2022 Canticad: Aprox. 40 kg

Fecha da racepcidn: 13/08/2022

Identificacidn Agregado Grueso
Aecipiente N* 7
*asa recipiente + suelo humedo () 3250
Masa recipiente + suelo seco (g) 3267
Masa del recipiente (g} 145
Masa de 2gua {g) 3
Nasa del suelo seco (g} 10
Humedad (%) 0.7

OBSERVACIONES :

El material fue proporcionado e identificade por el sclicitante.

N
" u-ﬂ-“\,
NXNELLY QUISPE V
INGENIERO CLVIL
Reg. del Colegro de logeaicros N* 143478

3ded




ontenido de Humedad [Agregado Grueso + AGR (30%)]

RUC: 20519878563 ~ Asoc. San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua AN
Telf.: 053795296 - Cel. Claro: §53752299 - Movistar: 953643969 4—!- SERGEO

Pty
E-mail: laboratorio@sergen.com.pe

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM (566

PROYECTO TESIS: “DiSERC SEUN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDG CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADD DE YACANGS, DISTRTO OF TORATA - MCQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MCQUEGLA Informe Ensays IE No. 211.2.3-2022
SOUCITANTE RONY OUVER SBUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR TAZ IDLAB: 2112

Fecha Informe: 2022-08-18 D chiente:

Muestreadc por: Nataly F_Salazar D.-fi Rony O. Bustamante V. Cantera: Chasqui Soy Presentacién: Sacos (04]

Fecha de muaest Cantidad: Aprow, 30 kg

Identificacidn Agregade Graess Fecha de recepcidn: 13/08/2022
Recipiente N* * 7
Masa recipiente + suelo himedo {g) 3156
Masa recipiente 4 suelo seco (g] 3132
Masa del recipiente {g) 145
Masa ce agua (g) 24
Masa del suelo seco (g} 2937
Humedad {%) o3
OBSERVACIONES :

El material fue proporcionado e identificado por el solicitante.

NANELLY QUISPE VALENCIA
INGENIERO CIVIL
Reg. dal Colegio dc Ingenicros N® 14349%

3ded




ontenido de Humedad [Agregado Grueso + AGR (40%)]

RUC: 20519878969 ~ Asoc, San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antanio - Moquegua
Telf,: 053735296 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 953643969
€-mail: laboratoric @sergec.com.pe

&S SERGEO
= -~

F ASORATINIG

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566

PROYECTO TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTS RIGICO INCORPORANCO CONCRETC RECCLADD EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO O TORATA - MOQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensayo IE No. 211.2 3-2022
SOUICITANTE RONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAB. 2112

Fecha Infarme: 2022-08-18 1D clierte: -
Muestreade por: Nataly F. Selazar D.-# Rorvy O. Bustamante V. Canters: Chasqui Soy Presantacidn: Sacas [04)

Fecha de mues! 13/08/2022

Cantidag: Agrex, A0 kg

Facha de recepcidn: 13/08/2022

Identricacién Agrogade Gruase
Recipiente N* 7
Masa recigiente + suelo himedo (g) 3056
Masa recipiente + suelo seco (g) 3050
Masa del recipiente (g) 150
Masa ce agua (g) B
Masa del suelo seco (g} 2900
Humedad (%) 0.2

OBSERVACIONES :

El material fue proporcionade e identificado por el salicitante.

) TeTe
Ni QUISFE VALENCIA
INGENIERO CIVIL
Reg. dal Coicgia de (ngeaieros N* 143498
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Contenido de Humedad [AGR (100%)]

FUCT: I05LFETEH0F - Asac. San Carlos Mza L3 Ateld Cale 7= 07 San Antong - Moguegis
Telf.: 053793096 - Cel Oarec 353752259 - Mewrar. 551643365 @JS__EB_&EQ
E-mal: laboratoro #sergeo.com.pe 35

ENSAYQ PARA DETERMINAR EL CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM (566

PROVICTO T3S TUSIAC OE L PANTMENTO 15 D0 IOCAPOAANDT CONCRITD REDCLACT £3 £1 CENTRD PORADO DE YAZANGD, DITATO € TERATA - MOAUESUA 1002
UBA00M: MOGUEGUA « MAR LA NIETO - MOGUTS trforme brawo 1§ ko, 313232027
LOICTANTE RONY OUIVER BUTAANTE WILLANUEVA - NATALY FASIOLA SALAZAN Cla2 0 Ls Ll
Fecha Infooma: 0028 10 claree -
Menrirends por Natan B Saanae A Koy O Burtasae V. Caman Crasaul baw Precercacén facse (04}
Fectatemueavez: 10082102 Cortded 2prem 830y
[ERL DTS Aeesds Greass Toche de secapcider LYTL2032
.
Aecperte N 7
Mas reciplente + sueko umedo (D 2294
Masa recinienta » sueld seco i) 3247
Mata del tecpenta (g) 145
Masade g ) a
Mata del suelo sea (3} 102
[Hemedad (%) 152
ORSERVALIONES ;

El material fue prozarcionado e ident Acado por el solicitarte
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so Unitario [Agregado Fino]

RUC: 20519878369 - Asoc. San Carles Mza L1 Ltel4 Calie 7 - CP San Antonio - Mequegua AN
Telf.: 053753296 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 953643963 54— §E _R_g E_q

E-mall: 'aboratorio@sergeo.com.pe

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM €29

PROYECTO TESIS: *DISERD DE LN PAVIMENTO RIGIDC INCCRPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO PCBLASO DE YACANGO, DISTR TO O£ TORATA -~ MCQUEGUA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETC - MOQUEGUA Infcerna Ensaya IE No. 211.1.4-2022
SOUCGTANTE AONY CUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ IDLAB: ma

Fecha informe: 2022-c8-18 1D cliente: .
Muwit-wads por Nataly 7. Salazar D.-7 Rony C. Bustarmante V, Cartera: Chasqui Soy Presentacidn: Sacos [04)

Fechs de muestrec 13/08/2022 Cantidad: Aprox. 40 kg
ident#izacdn: Agregado Fino Facha de recepcidn: 13/08/2022

PESO UNITARIO BULX DEL AGREGADO SUELTO

Método Paladas
Masa Molde + Muestra Seca (g} 196498
Masa Molde {g) 5685
Volumen Molde (em3) 9260
Mass Muestra Seca (g} 14033
Peso Unitario (g/cm3) 1.515

OBSERVACIONES

El material fue proporcionado e identificado por el solicitante.

NENELLY (il..:l'SPE'VALE.
INCEN!ERO CIVI
Reg. del Colegio jmRenierus N* | 43498
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eso Unitario [Agreqado Grueso]

RUC: 20515878965 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua AN
Telf.: 053799295 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 953643369 -21- SERGE J
E-mail: laboratorio ©sergeo.com.pe -’

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM C29

PROYECTO TES §: “DISERD DE UN PAVIMENTO RIG DO INCORPORANDS CONCRETO RECICLADD EN £L CENTRO PCBLACO DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA = MOQUEGUA 20227
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NETO - MCQUEGUA Irforme Ensayo IE No. 211.2 4-2022
SOUCTANTE RONY DUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1DLAB. 2112
Fecha Informe: 2022-08-18 D cliente
Muestreade por: Nataly F. Salazar D - Rory © Sustamarte V. Cantera: Chasqu Soy Presertacidn: Sacos (04}
Fecha de muestreo: 13/08/2022 Cantidad: Aprox d0kg

Breg Fecha de recepcién: 13/08/2022

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO COMPACTADO

Método Varillado
Masa Molde + Muestra Seca (g) 15732
Masa Molde (g} 5665
Volumen Molde (cm3) 9260
Masa Muestra Seca (g} 14057
Peso Unitario (g/cm3) 1.519

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO SUELTO

Método Paladas
Masa Molde + Muestra Seca (g) 18366
Masa Molde (g) 5865
Volumen Molde {cm3) 9260
Masa Muestra Seca (g) 12701
Peso Unitario (gfem3) 13712

OBSERVACIONES
El material fue proporcionado e icentificado por el solicitante.

ROSSANANELLY QUISTE VALENCIA
INCENERO CIVIL
Reg del Colegiv ¢« lugeniervs N* 143498
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eso Unitario [Agregado Grueso + AGR (20%)]

RUC: 20519878363 - Asoc. San Carles Mza L1 Ltel4 Calle 7 - CP San Antonio - Moquegua
Telf.: 053793296 - Cel. Clarc: 953752299 - Movistar: 953643963
E-mall: laboratorio@sergeo.com.pe

& SERGEQ

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM C29

PROYECTO TESIS: *DISEND DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECCLADO EN EL CENTRC POBLADO D YACANGO, DISTRITO DE TORATA = MOQUEGVA 2022°
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensaye |E No, 211.2.4-2022
SOLICGTANTE RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAB a2

Fecha informe: 20220818 ID cliente:

Mueiireass por Nataly F, Salazar D4 Rony O. Bustamante V. Cantera: Chasgul Soy Presentacién: Saces (04)

Fechs de muestres:  13/08/2022

Idertificanidn: Agregada Grueso

Cartidad: Aprox 40 kg
Fecha ce recepcién: 13/08/2022

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO COMPACTADD  *

- Método Varillado
Masa Molde + Muestra Seca (g) 19230
Masa Molde (g} SE6S
Volumen Mglde (cm3) 9260
Masa Muestra Seca (g) 13565
Pesa Unitario {g/cm3) 1465

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO SUELTO

Método Paladas
Masa Molde + Muestra Seca (g) 17690
Masa Maide (g) 5665
Volumen Molde {¢m3) 9260
Masa Muestra Seca (g) 12025
Peso Unitario {gfem3) 129

OBSERVACIONES

El material fue proporcionade e identificado por el solicitante.

o
sonsens
ROSSANA NEL
INGEN ERO CIVIL
Reg. del Colegio ac Inpenicros N® 14549%

TOUISPE VALENCIA
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eso Unitario [Agregado Grueso + AGR (30%)]

RUC: 20519878969 — Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 = CP San Antonio - Moquegua
Telf.: 653739296 - Cel. Claro: 953752299 - Movistar: 953643963
E.mail; labaratorio@sergeo.com.pe

S SERGEQ

LABCRALDHG CAaTEEN:

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM C29

PROYECTO TESIS. “DISERO DE UN PAVIMENTC RIGICO INCCRPORANGO CONCRETO RECKCLADO EN EL CENTRO POBLADC DE YACANGO, DiSTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 20227
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA informa Ensaye IE Ne. 211,24-2022
SOUCITANTE RONY OLVER BUSTAMANTE VILLANJEVA - NATALY FASIOLA SALAZAR DIAZ D 1AB 2112

Fecha Informe: 2022-08-18 .

Muestreade por: Nataly F. Salazar D.-4 Rery O Bustamante V. Cantera: ChasquiSey
Focha de munt-eo: 13/08/2022

Iéentificacin: Agrepado Grueso

Presentacién: Sacos (04)

Cantidad: Aprex 40 kg

Facha da racapcién: 13/08/2022

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO COMPACTADO

Método

Varitlado

Masa Molde + Muestra Seca (g}

19129

Masa Molde {g)

5665

Volumen Molde (¢m3)

9260

Masa Muestra Seca (g}

13454

Peso Unitario (g/cm3)

1454

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO SUELTO

Método

Paladas

Masa Molde + Muestra Seca (g)

17645

Masa Molde (g)

SBES

Volumen Maide (cm3)

9260

Masa Muestra Seca (g)

11984

Peso Unitario {g/cm3)

1254

OBSERVACIONES

El matenal fue proparcionado e identificedo por el solicitante.

SSANA NELLY QUISPE
INGENIERO CIVIL
Reg. del Cologie de Ingenberos N* 145498
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eso Unitario [Agregado Grueso + AGR (40%)]

RUC: 20519878963 — Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua
Tef.: 053795236 - Cel, Claro: §53752299 - Movistar: 953643969
E-malil: laboratorio@sergeo.com.pe

& SERGEO

N MAPoAATORD GROTIENSG

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM €29

PROYECTO TESIS: “DISEND DE UN PAVIMENTO RIG:DO INCORFORANDD CONCAETO RECICLADOC EN £L CENTRC PCBLADC DE YACANGO, DISTR 10 DE TORATA - MOQUEGUA 2022-
UBICACION: MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Informe Ensayo [ENo, 211.2.8-2022
SOUCGTANTE RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ 1D LAS. 112

Fecha Informe: 202208-18 ID cliente: .

Muestraaca por Nataly F, Salazar D.-A Romy O. Bustamante V.
Fecha e muestres: 13,08/2022

Jertfcacicn: Agregada Grueso

Cartera Chasgui Soy

Presentacicn: Saccs (04)
Cartidad; Aprex 40 kg

Focha de recepcién: 13/08/2022

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO COMPACTADD  *

|Método

Varillado

Masa Molde + Muestra Seca [g)

19114

Masa Malde (g)

5665

Volumen Molde {cm3)

9260

Masa Muestra Seca (g)

13445

Peso Unitario (g/cm3)

1452

PESO UNITARIO BULK DEL AGREGADO SUELTQ

Método

Paladas

Masa Molde + Muestra Seca (g)

17621

Masa Molde (g)

5665

Volumen Molde (cm3}

9260

Masa Muestra Seca (g)

11956

Pesa Unitario [g/cm3)

1.291

OBSERVACIONES
El material fue proporcionado e identficado por ¢l solictante.

eonsaserr

ROSSANA NELLY QUISPE VALENCIA
ING!

ENIERO CIVIL

Reg. dal Colegio é¢ tngenteron N* 143498
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eso Unitario [AGR (100%)]

SUC J0S1S878365 ~ Asac. San Carlos Mea UL Lre 14 Cale 7« 0P San Antosda - Magquegue
Telf.: 053793296 - Cel Jlarex 953752299 - Movintar: $5)64 300
£ mal: liboratzno Ssergeo.com ge

i SERGED

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO ASTM (29

pADANICTD s 'D"JG DEUN FAVAAINTO R GOO INCORFCRANDO CONCRETT FEOTLADO EN ELCENTADT PUBLALGC Dt 9ACANDD, CUSTHITD DE TORATA « MOSLEGUA 022"
e AN NSCUESUA - WMARISCAL NETD - MOQLECUA lorma Tasps e 201282002
SOLKTANTE FORY CUVIR BUSTANANTE VOLANUIVA - NATALY FARIDLA SALALAR A2 L= | 12

Fecna wlpima WISk Cclemta: -
Noortrahds por Nitay 1 Salizse D & Romy O Burtarrarts V. Cartara: Craugud Soy Procertagion Saics 134)

Fochs de monea 182002

estfunidn Lgregato Grams

Carnided: fprae 400y
Focha de recepcidn: 1104/2002

PESO UNITARIO BULX DEL AGREGADO COMPACTADD % °

Mésodo Vardado
Masa Moioe » Muestra Seca 3] 13002
Masa Melde (g} $663
Vehamen Mgide (om3) 3280
Mass Myeswa Seca (3) 13337
Feso Unaario [gfem3) 1.440
PESO UNTARID BULK DEL AGREGADD SUELTO

Mitado Paladas
Maka Mside + Muestra Seca (g) 17516
Mass Molde (g) 3663
Volumen Mokse [em2) 90
Masa Mueitre Seca (g) 11051
Pe3o Unitario | glomd) 1.200

OBSERVACICNES
Bl matenial fue prozorciznada e izert f2ado por of wolicttante,

"

4astasrn
NA € QUISPE VALENTIA
INGEN ERO CIVIL

oy dnl Cokgw oe durrnicron W 143408




isefio de Mezcla (AF + AG)

RUC: 20519878563 ~ Asoc. San Carlos Mza L1 Ltei4 Calle 7 ~ CP San Antonio - Mogquegua

Telf.: 053799295 - Cel, Claro: 953752299 - Movistar: 953643969
E-mail: laboratario@sergeo.com.pe

“-SERGEO

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI F'c 210 Kg/em?

PROYECTO: TESIS: "DISERNC DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, BISTRITO € TORATA = MOQUEGUA
2022
UBICACON: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETD - MOQUEGUA
SOUICITANTE: RONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Informe Teenico IT Mo, 053.1-2022
Fecha Informe: 20220818
ESPECIFICACIONES
DATOS INICIALES DE LA MEZCLA PROPIEDADES FISICAS {SMEEADD INGRESACO,
~ GRUESO FINO
Tipo de Cemento P Procedencia < ~
Gravedad especifica (g/cm’) 28 Peso Unttario Suehto (Kg/m?) 13720 18150
Sumgp Selezcionade (IN) Jin. adin. | Feso Unitario Compactado [Xg/m*] 15150 .
Tam Max, Noman! Agreg. Groeso (IN | lin, Gravedad especifica $.5.5. 2575 2578
Contenidc de Aire Atrapado {%) 150 | Absorcién (%) 2012 2927
felacdn Agua/Cement 0558 | Humacad Natural [%) 0.700 2430
Volumren Agregado Grueso 0549 Module de Firneza - 3.007
ADITIVOS
Vol 061 | Volumana pragarar| 0005 m3 |
DOSIFICACION ADITIVOS ESPECIFICA Fe s
5 - Grava 51%
MATERIALES PARA 1m* CONCRETO TANDA DE PRUEBA
MATERIALES G.ESP. HUM, ABS. MASA SECA VoL MASA (Oﬂ-:!o(:lu« VOLUMEN TANOA OE PRUEBA
kg/m’ % * ky/m' 1S5 | yumeoap [SUETO 1) e ut
Cemerta  950Bs 2800 - - 150,68 0.1385 350 681 350,681 0.26045 1953 -
Aga 1000 - - 218.00 0.2180 256302 238764 0.23376 1168 -
Arena 2578.25 2480 2527 £30.43 0.2335 630432 £45.067 041813 3230 -
Grava 57540 0.700 2012 685 2% 03830 986.255 993.159 0.71834 4966 -
Aire . 15% 0.0150 . 0.000 -
TOTAL . - - - 1.0000 226367 226367 1629 11318 -
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA CEMENTO
COMPONENTES ENPESO POR BOLSA EN VOLUMEN Didmetro
Cements 1.00 425 kg 18l 18alde Altura
Agus o860 254 kg 090" 142balde 181t Volumen
Arera 165 703 kg 160p" 252balde 181t PM+ concreto
Grava 254 108.0 Kg 276p* 4.34 baide 131t Masa moide
= < Masa concreto
- i - PU Concreto
- - PU Concreto $ERGEO EE' l\:|§°.sl.

Observaciones:

Anexo: Informe de Ensayos IE No. 211.1 - Informe de Ensayos IE No. 211.2 (8 péginas)

NOSSANANELLY QUISPE VALENCIA
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de ingenterus N° 145490

OO Fin del Informe XOOON0OOAOOOACGONNOHOC
Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de SERGEQ y los resultados presentados se refieren Gnicamente a la muestra recibica.

La fecha de ejecucién de los ensayos se indican en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente informe.
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Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla (AF + AG)

a los 07 dias de curado

RUC 20513878963 - Asoc. San Carios Mza L1 Lie14 Cale 7 - CP San Amoe - Moquagua
Te¥. (53799256 - Cel Clars 953752299 - Movstar. 953643969
Ecal: ladborariog serpes com pe

‘SERGEO

L

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C35M - 21

PROYECTO: TESIS: “DISEND DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPCRANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO
DE TORATA - MCQUEGUA 2022"
UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA 1del
SOLICITANTE: RONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte de Ensayo N° 053.1,1-2022
Fecha informe: 31/08/2022 Fecha recepcién: -
Muestra: Probetas cifndricas ce concreto 67 x 12°
Equipo utilizado: «Pransa A marca Utest, con certf [ 6n CMC-042-2022 CELDA
«Vernier, con certifcado de calibracian TC-10633-2021 TEST CONTROL
Sistema de cabecso: Almohadlla de Neaprena 060
CODIGO DESCMPCION DISERO FECHA EDAD [DIAMETRQ AREA | CARGA Fe Tipo de
PROBETA MPA | Vaciado T Rotura | DIAS (mm) | (mm2) | (kN) mMpa | Fractura
P1  \Verificacion Disefio IT No.: 053.1 2 24/8/22 | 31/8/22 7 1533 18457.6  304.2 165 5
P2 Verficacidn Diseflo IT No.: 053.1 2 a2 | s 7 1532 1Beds 37 | 184 | T
OBSERVACIONES

- Disefo de 280 kg/em2 relacion Agua Cemento A/C~0.40

KOSSANANELLY OUISPE VA
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de ingenterus N* 145498




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla (AF + AG)
a los 14 dias de curado

RUC: 20513573353 » Asoe. San Carios Mza L1 Lie14 Cale 7 = CP San Amcei - Mogqueg.a
Ter. 05379925 - Cel Claro 953752299 - Mevear 953543369
Eral Uboratore@sergec coripe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C39M - 21

PROYECTO: TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO
CE TORATA -MOQUEGUA 2022

UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETC - MCQUEGUA 1del

SOUICITANTE: RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte de Ensayo N* 053.1.2-2022

Fecha Informe: 07/09/2022 Fecha recepcidn:

Muestra: Probetas cilindrizas de concreto &° x 127

Equipo utllizado: - Prensa Automatizaca marca Utest, con centificado de calisracén CMC-042-2022 CELDA

«Verriar, con certificado de caibracién TC-10533-2021 TEST CONTROL

Sistema de cabeceo: Almohacila de Neoprens C50
|
€ODIGO DISENO FECHA e0aD [piameTRd ARea | carca | Fe | mipode
DESCRIPCION
PROBETA mpa | vaciado | Rora | Dias | (mm) | (mm2) | (xw) mpa | Fractura

P3  verlficacién Diseflo IT No.: 053.1
P4 Verificacién Disefio IT No.: 053.1

21 24/8/22 7/9/22 14 1534 1B48l.6 4224 229 T2
21 24/8/22  7/3/22 14 1534  1B48Bl6 4595 249 T5

OBSERVACIONES
- Disefto de 2BO kgfem2 relacion Agua Cemento A/C=0.40

seasens A .

KOSSANANLLLY QUISPE VAL

o INGENIERO CIVIL
8 Sl Colegio ec Lugenberus N* 145498




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla (AF + AG)
a los 28 dias de curado

RUC 20515878963 - Asoc San Carics Mza L1 Lie1d Cale 7 - CP San Ancno - Moquegua
Tof : 062793296 . Cel Clare 953752299 - Mevesnar. 653641669
E-mal aboratorc@serges compe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C39M - 21

PROYECTO: TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPOAANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO
DE TORATA - MOQUEGUA 2022"

UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA 1del

SOLICITANTE: RONY QUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte de Ensayo N°053.1.3-2022

Facha informe: 21/03/2022 Fecha recepdidn: .

Muestra: Probaetas clindricas de concreto 67 x 12°

Equipo wtilitado: - Prensa Automatizada marca Utest, con certificado de calibracién CMIC-042.2022 CELDA

«Varnier, con certficado de calbracidn CCP-0629-055-22 ELICROM

Sistema de cabeceo: Almohadita de Neoprena C

CODIGD DISENO FECHA EDAD [OIAMETR AREA CARGA F'c Tipo de
DESCRIPCION
PROBETA MPA Vaciado [ Rotura DIAS (mm} (mm2) {KN) mpa | Fractura
PS5  Verificacién Disefio IT No.: 053.1 21 24/8/22 | 21/9/22 28 1519 181220 520.2 28.7 T-2
P& Verificacién Disefo IT No.: 053.1 21 24/8/2 21/9/22 28 1535 18505.7 5201 281 T2

OBSERVACIONES
- Disefio de 280 kg/cm2 relacion Agua Cemento A/C=0.40




sefio de Mezcla [AF + AG + AGR (20%)]

RUC: 2051987E369 - Asoc. San Carles Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antonio - Moquegua
Telf.; 053759296 - Cel. Claro; 953752299 - Movistar: 953643969
£-mall: labaratorio@sergeo.com. pe

S SERG
==

EO

CAKGARI Ol GAOTRCAICD

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI F'c 210 Kg/em?

PROYECTO: TESIS: “DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDC INCORPORANDO CONCRETC RECICLAGO EN EL CENTRO PORLADO DE YACANGO, CrSTRITO DE TORATA - MCQUEGUA
20227
UBICAQON: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MCQUEGUA
SOUCITANTE: RONY OLWVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABICLA SALAZAR DIAZ informe Tecnico IT No.053.2-2022
Fecha Informe: 0220818
ESPECIFICACIONES
AGREGADO | AGREGADO
DATOS INICIALES DE LA MEZCLA PROPIEDADES FISICAS
GRUESQ FINOD
Tizo ca Camanto b 3 Frotedencia - -
Gravedad especifes (g/em?) 28 Pesc Unitario Suelto (Kg/m") 12990 1515.0
Siump Seleccioraca {IN.) 3in.adn. | Feso Unitano Compactado [Kg/m”) 12680 -
Tam. Max. Nominal Agreg. Gruaso (IN.} 1in, Gravecad especifica 5.5, 2318 2578
Conterids de Aire Atrapads |%) 150 Absorcién %) 2582 2927
Re'acidn Agua/Cemerto 0558 Humedad Natural [%] 0.740 2480
Volumen Agregado Grueso 0645 | Module ce Fineza . 3007
ADITIVOS
DOSFICAGION ADITIVDS Vol 0.63 Volumena nnulnrl 0.005m3 ]
EIRIIACA Arena: 5%
- . . Grava B5%
MATERIALES PARA 1m* CONCRETO TANDA DE PRUEBA
i G.ESP. HUM. ass. | masaseca| wvou AASA COMP::OON Vo TANDA DE PRUEBA
Ke/m® % - kg/m® elsS | L epap | SUELTO (m3) e t
Cemento 9.198Is| 2800 - - 390,68 01395 390 681 390.683 0.26045 1953 -
Agua 1000 - « 218.00 0.2180 258349 238,028 ©.23303 1180 -
Arena 2578.25 2.480 2827 §59.80 o.amn 559.796 573.679 0.36550 2,868 -
Grava 2318.02 0.780 2582 95115 04102 951194 558.233 0.73225 4791 -
Aire. - - . 15% 0.0150 . - . 0.000 -
TOTAL . - 1.0000 216062 2150.62 1600 10.803 -
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA CEMENTO
COMPONENTES. NP0 POR BOLSA EN YOLUMEN Didmetro
Cemento 1.00 425 Kg 1Bis 1 Balde Altura
Agua a6 259 kg 0s1p* 143 balde 181t Volumen
Arera 147 624 xg 1.42p* 223 balde 18 1t PMa+ concreto
Grava 245 1042 Kg 281" 442 balde 381t Masa molde
- . Masa concreto
- . & - PU Concreto
- = PU Concreto 'E'Cl 'I|C‘O-SL
20% reciclado

Observaciones:

Anexo: Informe de Ensayos IE No, 211.1 - Informe de Ensayos IE No. 211.2 (8 paginas)
XOOOOOOONOOOOCENX Fin del Informe XOOOOOOCOCOOCONONNNNCN.

L}E.u«

ANELLY QU
INGENIERO CIVIL

Reg. del Comegio av lopemerus N* 143498

Los ensayos han sido

en las inst del L

de SERGEQ y los resultados p

se refieren Gni

La fecha de ejecucién de los ensayos se indican en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente informe.

2 la muestra recibica.

Odel




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (20%)]

a los 07 dias de curado

RUC. 20519872569 - Asoc San Cancs Mza L1 Lie14 Calle 7 - CP San Amonio - Mequepua
Te¥. 053799235 - Cal Clars 953752299 - Movstyr S53643963
E-mat aboratonogd serge com pe

ENSAYQ PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C39M - 21

PROYECTO:
DE TORATA ~ MOQUEGUA 2022"
UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
SOLICITANTE: RONY OUVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ
Fecha informe: 01/08/2022 Fecha recepcidn:
Muestra: Probetas olindricas de concreta 6 x 12°

Equipo utilizado:
= Vernier, con certificado de calibracién TC-10633-2021 TEST CONTROL

Slstema de cabeceo: Almchadilla de Neoorene C50

- Prensa Automatzada marca Utest, con certficaco de calitracién CMC-042-2022 CELDA

TESIS: “DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO

ldel

Reporte de Ensayo N* 053.2.1-2022

CODIGO DISERO FECHA EDAD |DIAMETRQ AREA | CARGA Fe Tipo de
DESCRIPCION
PROBETA MPA | Vaciado [ Rotura DIAS (mm) (mm2) (KN} mpa | Fractura
P1 Verificacién Disefo IT No.: 053.2 21 25/8/22 1/9/2 7 152.5 18265.4 s 17.1 T-5
P2  Verlificacién Disefo IT No.: 053.2 21 25/8/22 1f9/2 7 143.3 | 175069 2834 165 T-5
OBSERVACIONES
- Disefio de 280 kg/cm2 relacion Agua Cemento A/C=0 40
I.R.L
s EOTECNICOS

I Tt T eo
N LLLVOUISPE.
los”“&n:mzm CIVIL o

Reg. del Colegro de lopvsierss




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (20%)]

a los 14 dias de curado

RUC: 20413872569 - Asoc San Carlos Mza L1 Lie14 Cade T - CP San Antorwo - Moquegua
Tef 053799254 - Cal Claro $50752296 - Mowistar §42642846
E-mai laboratoio@serges compe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C39M - 21

1del
Reporte de Ensayo N* 053.2.2-2022

PROYECTO: TESIS: “DISESO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO
DE TORATA - MOQUEGUA 2022"

UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

SOUICITANTE: RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ

Fecha informe: 85/2 Fecha recepcién:

Muestra: Protetas cilindricas de concreto 6" x 12°

Equipe utilizado: - Prenss Automatizada marca Utest, con certificado de calibracién CMC-042-2022 CELDA

- Vemnier, con cert#icado de calbracién TC-10633-2021 TEST CONTROL
Sistema de cabeceo: Almohadita de Neopreno C50

€ODIGO DISER FECHA EDA AREA | CARGA F
DESCRIPCION o DAD e | Tipode
& PROBETA MPA Vaciado ] Rotura DIAS (mm) (mm2} {KN) MPA Fractura
P3 Verificacién Diseflo IT No.: 053.2 21 25/8/22 | 8/9/22 14 1520 18145.8 362.7 200 T6
] - < ! { = I Sireoritenn B e HOo () R
P4 Verificacién Disefio IT No.: 053.2 21 25/8/22 | 8/9/22 14 1538  1B578.2 32938 178 T2
OBSERVACIONES
- Disefio de 280 kg/cm?2 relacion Agua Cemento A/C=0.40
5 S O E.L.R.L

EGNICOS

FTV0L %, Y SO

NXNELLY QUISPE VALENTIA
INGEN'ERO CIVIL

Reg. del Colegio ac lagenierus N* [ 43498




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (20%)]

a los 28 dias de curado

RUC 20516875326 - Ascc San Caros MzaL1 Laetd Cale 7 - CP San Antonc - Moguegua
Telt: 053794295 - Cal. Caro: 953752292 - Movistar: 953643963
E-mat latormnio@sergen com pe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C39M - 21

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITANTE:
Fecha informe:
Muestra:

Equipo utilizado:

Sisterna de cabeceo:

TESIS: “DISERD DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTAO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO

DE TORATA - MOQUEGUA 2022

YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ

15/15/19 Fecha recepcién:

Protetas cilindricas de concreto 6" x 12"

- Prensa Automatizada marca Utest, con cantificade de calibracén CMC-042-2022 CELDA

- Vemer, con certficado de calbracién CCP-0E29-055-22 ELICROM

Almohadiia de Neoprenc C50

1del

Reporte ce Ensayo N° 053.2,3-2022

CoDIGO DISENO FECHA EDAD [DIAMETRQ AREA CARGA Fc Tipo de
DESCRIPCION
2 PROBETA mMPA | vaciado ] Rotura | DIAS (mm) | (mm2) [ (xN) MpA | Fractura
P5 | Verificacidn Disedio IT No.: 053.2 21 25/8/22  22/9/12 28 1516  18050.5 4251 236 12
P6  Verificacion Diseflo IT No.: 053.2 21 25/8/22  22/9/12 28 1525 182654 4382 T6
OBSERVACIONES

- Diseflo de 280 kg/cm2 relaclon Agua Cemento A/C=0.40




sefio de Mezcla [AF + AG + AGR (30%)]

RUC: 20513878263 - Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 = CP San Antanio - Moguegua
Telf.: 053795296 - Cel. Claro: $53752299 - Movistar: 953643969
E-mail: laboratorio@sergeo.com. pe

I SERGEO

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI F'c 210 Kg/em?

PROYECTO: TES.5: "DI5240 DE UN PAVIMENTO R1G £O INCORPORANDO CONCRETO RECICLADC EN EL CENTRO PCBLADO DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA
2022
UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
SOLICITANTE: RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Inferme Tecnice IT Ne, £53.3-2022
Fecha Informe: 2022-C3-18
ESPECIFICACIONES
DATOS INICIALES DE LA MEZCLA PROPIEDADES FISICAS S D
GRUESO FINO
Tioo ce Camento K P Procedencis .
Gravedad especifica (g/cm?) 28 Peso Unitario Suehto (Kg/m?) 12540 1515.0
Shump Selecciorads (IN) 3in.adin. | Peso Unitario Compactado [{g/m"} 14540 -
Tam. Max Nominal Agreg Gruess {IN.} 1in Gravedad aspeciica 555 221 2578
Contenido de Alre Atrapads (%] 150 | Absorcién i%) 3541 2927
Recién Agua/Camants a.sss Mumedad Natural (%} .80 2480
Walumen Agregado Gruese 0.649 Moduo de Fineza - 7
ADITIVOS
SRRy mv:;:: Vol. Agregados: 063 Veiumen a propam:l 0.006 m3 I
Arena: u%
¥ a - Grava 6%
MATERIALES PARA 1m® CONCRETO TANDA DE PRUEBA
e G.ESP. HUM, ass, | masaseca| vou MAgA ‘“:‘oa"k VOLUMEN DOSIFICACION
K/ % % g/ BelsS. | onenag [SVETOIM3) e «
Cerato 9.19Bis|] 2200 - - 190,68 0.13%5 390,681 350.681 0.26045 1953 -
Agua 1000 - - 218.00 ©.2180 2674% 246335 0.24633 1232 -
Arera 2578.25 2480 2927 s28.66 0ns 548 657 562.263 036215 2811 -
Grava 2276.64 0.800 3541 §44.05 04247 944,052 951.605 0.72956 4758 -
hire - - . 15% 0.0150 - - - 0.000 -
TOTAL - - - 1.0000 2150.88 2150.88 1528 10.754 -
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA CEMENTO
CONPONENTES N peso POR BOLSA ENVOLUMEN Didmetro
Cemento 100 425 Xg 18k 1Balde Altura
Agua 063 268 Kg 0955 1430alde 18 1t Volumen
Arena 144 612 Kg 133p* 2.19balde 18 1t PM+ concreto
Grava 244 1035 g 280p* 4.40baldels it Masa molde
C - Masa concreto
- ba - PU Concreto EO E.I.R.L
% PU Concreto 1C0%
A
30% reciclado S
ANA FALENTIA
INGENTERO CIVIL
Observaciones: Anexo: Informe de Ensayos 1E No. 211.1 - Informe de Ensayos IE No. 211.2 (8 paginas) Reg. del Culegio d. lereniervs N* 145498

XEXXXEXXXNAXXXXKXXXX Fin del Informe XXXXO0OCOOCOOCONNXX

Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de SERGEQ y los

se refieren U

ala muestra recibida.

La fecha de ejecucldn de los ensayos se indican en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente informe.

-1del




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (30%)]
a los 07 dias de curado

RUC 20513678884 - Asoc San Caros Mza Lt L4 Cale 7= CP San dniong - Moguegua

Tedl: 053753205 - Cal. lar: B51752255 - Movistar, REJEAD9S ﬁl SE RGEO

E-mail lazeratno fsergen com pe

ENSAYD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €38/ €39M - 21

PROYECTO: TESIS: “DISEAC DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO COMCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POELADC DE YACANGO, DISTRITO
DE TORATA = MOQUEGUA 20227

UBICACION: YACANGD - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGLA ldel
SOLICITANTE: RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte ge Ensaye N°053.3.1-2022
Fecha informe: 01/0%/2022 Fecha recapoida:

Muestra: Probetid silindricis de concrets §° ¢ 12°

Equipo utilizada: - Prerea futomatizsda mares Ubest, ean eertifizade 4o eabbracisn DVC-042-2011 CELDA

- Wernier, con certificads de caliorerién TC-10633-2021 TEST CONTROL

Sistemna de cabeceo: Almchadilla de Necoreno C60
CopIGo DISERG FECHA EDAD |DIAMETRO AREA CARGA Fe Tipo de
DESCRIPCION
- PROBETA MPA | Vaclado I Rotura DIAS {mm) [mm2) (KN} Mpa | Fractura
P11 Nerificacidn Disefio IT No,: 053.3 Fi 5/ e 7 153.0 18385.4 252.1 15.9 T-2
P2 Werificacion Disefio IT No.: 0533 b33 25/B/22 | 1/a/22 7 1523 18217.5 300.8 16.5 T2
OBSERVACIONES

- useflo de 280 kg/tma relacion Agua Cementa A/C=0.40

e . w :
LLY QUISPFT VALEK

ROSSARA KL -l'ic;.cl ity

Meg. del Coleo e lpgenberon

L EEERL)




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (30%)]

a los 14 dias de curado

RUC. 20512373963 - Asoc. San Cartos Mza L1 Lie14 Cale 7 - CP San Aneno - Moquegua
Taif- 053799296 - Cei. Claro 953752299 - Movenar: 953642969
E-mai laborateecGoargec compe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C35M - 21

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITANTE:
Fecha informe:
Muestra:

£quipo utilizado:

Sistema de cabeceo:

TESIS: *DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DF YACANGO, DISTRITO

DE TORATA - MOQUEGUA 2022°

YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MCQUEGUA

RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ
08/08/2022 Fecha recepcién:

Probetas cilindricas de concrato §" x 32°

- Prensa Automatizaca marca Utest, con certificado de calisrasién CMC.042-2022 CELDA
«Verrar, con certificado da calibracién TC-20533-2021 TEST CONTROL

Almohacila de Neopreno C50

icel

Reporte de Ensayo N* 053.3.2-2022

CODIGO DISENO FECHA EDAD [OIAMETRQ AREA CARGA F'c Tipo de
DESCRIPCION
- PROBETA MPA Vaclado ] Rotura DIAS (mm) (mm2) (XN) mpa | Fractura
P3  Verificacién Disedio IT No.: 053.3 21 25/8/22  8/9/22 18 153.2 184335 3349 182 15
P4 Verificacidn DiseAio IT No.: 053.3 21 25/E/22 8/9/22 1 153.2 184335 3416 18S T8
OBSERVACIONES

- Diseflo de 280 kg/em2 relacion Agus Cemento A/C=0.40

ROSSANA NELLY QUIS
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de logenterus N* 145498

PE VALENCIA




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (30%)]

a los 28 dias de curado

RUC 20518873963 - Asoc. San Carios Mza L1 Lis14 Cale 7 - CP San Avtonw - Mogquequa
Tef. 051799256 - Cel Claro S53752299 - Mowstar $43541569
Emal Rboratoro@ sergeo com pe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39 / C39M - 21

PROYECTO: TESIS: “BISENC DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO
DE TORATA - MCQUEGUA 2022°
UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA ldel
SOLICITANTE: RONY OUIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte de Ensayo N* 053.3.3-2022
fecha informe: 22/09/2022 Fecha recepcidn: =
Muestra: Frobaetas clindricas de corcreto 67 x 12°
£quipo utilizado: - Pransa Autcenatizada marca Utest, con certficado de calbracidn CMC-042.2022 CELDA
- Vernier, con centificado de calibracion CCP-0629-055-22 ELICROM
Sis de cabeceo: A Il da N 60
€00IGO DESCRIPCION DISERO FECHA EDAD |[DIAMETRQ AREA CARGA F'e Tipo de
- PROBETA MPA Vaciado I Rotura DIAS (mm) (mm2) (xN) mpa | Fractura
P3  verificaodn Disefio IT No.2 0533 EAY /B NN % 1534 184816 3859 03 15
P4 Verificacidn Diseno 1T No.: 053.3 2 252 2922 28 1525 182654 Al | 225 | T2
BEAERVACIONES e S

- Diseflo de 280 kg/em2 relacion Agua Cemento A/C=0.40




sefio de Mezcla [AF + AG + AGR (40%)]

RUC: 20519878369 - Asoc. San Carles Mza L1 Lte14 Calle 7 - CP San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752295 - Movistar: 953643569
£-mail: laboratorio @sergea.com.pe

R SERGEO

E

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI F'c 210 Kg/em?

PROYECTO: TES'S: *DISENG DE UN PAVIMENTO RIGICO INCORPORANCO CONCRETO RECCLADO EN EL CENTRQ POBLADD € YACANGO, DISTRITO DE TORATA = MOQUEGVA
202"
UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NETO - MOQUEGUA
SOUGTANTE: RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FASIOLA SALAZAR DIAZ Informe Tecnico IT No. 053.4-2022
Fecha Informe: 02208-18
ESPECIFICACIONES
DATOS INICIALES DE LA MEZCLA PROPIEDADES FISICAS. ansinty] [
GRUESO FINO
Tipe de Camanta * P Procedercia - -
Gravecad especifica (g/em®) 28 Peso Unitario Suelta (Kg/m*) 12910 15150
Shump Selecciorada [IN.) 3in.adin. |PescUnitarie Compactado ((g/m"} 14520 -
Tam. Max. Nominal Agreg. Gruesa {IN.} lin Gravadad aspecica 55.5. 2241 2578
Contarda de Aire Atragads (%) 150 Absorcién %) 3828 927
Re‘acién Agua/Cemento 0558 | Mumedad Natural (%} 0210 2480
Volumen Agregado Grueso 0843 | Modulo ce Fineza - 3.007
Informae Ensava IE No. 211.1-2022) 211.2-2022
ADITIVOS
s :::;:::: :: volumana oresanr| 0505 m3 |
. . . B Grava §7%
MATERIALES PARA 1m* CONCRETO TANDA DE PRUEBA
s G.ESP. HUM. ass. | masaseca|  vou MASA ‘m:;‘l“ﬁ\ VOLUMEN DOSIFICACION
ke/m’ % ~ kg/m® (1SS | mepap | SUELTO IM3) e it
Caranto 9.19 Bls| 300 . - 350 68 01395 350 681 350681 0.26045 1953 -
Agun 1000 - - 218,00 0.2180 265668 254.465 0.25446 1212 -
Arena 2578.25 2.480 2527 s33.19 0.2062 s31188 sasA11 0.35154 2732 -
Grava 224108 0.210 3828 94275 04207 942734 934733 073025 4724 -
Alre - - - 15% 0.0150 0000 -
TOTAL . . . . 10000 213629 213629 1597 10.681 -
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA CEMENTO
CONPONENTES o | porsousa EN VOLUMEN Didmetro
Cerento 100 425 xg 18ls 18alde Altura
Agua 0.65 227 xg osap’ 154 balde 18 1t Volumen
Arena 140 5.4 Ky 1355 212balde 18 1t PMs+ concreto
Grava 242 1028 Kg 280 440alde 18 1t Masa molde
- Masa concreto
: = - PU Concreto QE'S m (o) E .g 'I'Clo' L
J - PU Concreto )
e e e YALEeiA
#eg del Colegro s Ingenieros N* 143493
Coservaciones: Anexo: Informe de Ensayos IE No. 2111 - Informe de Ensayos IE No. 211.2 (8 péginas)

J0000COCCCON00CONX Fin del Informe XXOOCOGNONCXXXXRX

Los ensayos han sido

enlas dell

La fecha de ejecucién de los ensayos se incican en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente informe,

o de SERGEQ y los resultados presentados se refieren Unicamente a la muestra reclbida,

-2del




Resistencia ala Compresion del Diseiio de Mezcla [AF + AG + AGR (40%)]

a los 07 dias de curado

R, J0E1STE2ES = Asoc San Carigs Mza L1 Lintd Cate T = CF San Amonig - Vioquegia
TeM: 053799205 - Cal Clars: 953752299 - Movistar DE1643925
E-mail laboratonof serjea compe

ENSAYD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM €39-18

PROYECTO: TESIS: “DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORFORANDO CONCRETO RECICLADD EM EL CENTRO POBLADD DE YACA NGO, DISTRITO
DE TORATA - MOQUEGUA 20227
UBICACIEGN: YACANGD - TORATA - MARISCAL KIETO - MOGUEGUA ldel
SOLICITANTE: AONY QUIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte de Ensayo M* 053.4.1-2022
Fecha informe: oyosieca Fech recepeidn: -
Musstra: Probatas cilindricas de concreto 67 5 12°
Equipo wilicada: - Prersa Automatizada marca Utest, con certficada de cal brackin CWIC-042-2000 CELRA
- Warnier, con certificado de callbracdn TE-10833-2021 TEET CONTROL
Sistema dg cabaceo:  Almohadilla de Neoprena CED
.
CODIGO DISERQ FECHA EDAD [DIAMETRO AREA CARGA Fe Tipo de
DESCRIFCION K
- PROBETA MPA | Vaciado I Rotura DIAS {mm) {mm2) (KN} MFA ractura
r1 verificazién Disefio IT No.: 052.4 11 25/8/22 | 1/9/22 7 1532 1823315 229 17.5 T-2
r2 Werificacidn Disefio IT No.: 053.4 1 25/B/22 14912 7 152.3 18217.5 3.2 132.1 T2

DBSERVACIONES
- Disefto de 2B0 kg/cm2 relacion Agua Cementa A/C=0.40




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (40%)]
a los 14 dias de curado

RUC H513870365 = Asac Ean Carios Mea L1 Lied Calle 7 = CP San Anono « Moguegua
Telf | 0SITIAI95 - Ca Clars GS3TSI209 . Mavissar D53541C60
Eral laborarro@serges com pe

ENSAYD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESIN DEL CONCRETD EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C39.18

PROYECTO: TESIS: “DISERD DE UN PAVIMENTO RIGIDG INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL CENTRO POSLADO DE YACANGD, DISTRITD
DE TORATA - MOQUEGUA 20227

UBICACION: YACANGD - TORATA - MARISCAL NIETO - MOGUESUA legel
SOLICITANTE: RONY QLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ Reporte de Ensayo N°053.4.2-2022
Fecha informe: C&8/09/2022 Facha racepclém: -

Muestra: Fropatas cilindrizas de concrato 5 x 177

Equipo utilizado: + Frenda Atomatizasa mares Uteat, com cortificads de calirscidn CMC-042-2022 CELDA

= Varniar, eon cantifizads da ealibeacidn TC-10633-2021 TEST CONTROL

Sistema de cabecea: Almchadla de Neagrena 050
CODIGO DISEND FECHA EDAD [OIAMETRC AREA | CARGA Fc Tipo de
DESCRIPCION
. PROBETA, MPA | Variado | Rotura | DIAS (mm] | (mm2) | (XN) Mpa | Fraciura
#3 Verffi Disefa IT Mo.: 0534 21 25/8/22  a/s/az 14 1536 1B529.9 3569 4 T-2
B4 Verificacidn Disefo 1T No.: 053.4 21 25/8f27  a/%faz 14 1526 18285.4 3845 T-6
OBSERVACIONES

- Disedio de 280 kg/em? relacion Agua Comenta AJC=040

vIL
a0 45408

E
INGER ER
Reg del Cabgre d. Ingesis




Resistencia ala Compresion del Disefio de Mezcla [AF + AG + AGR (40%)]

a los 28 dias de curado

RUC. 20519875263 - Asoc. San Carics Mza L1 Lie1d Caie 7 - CP San Antonig - Moguegua
Telt. 053756295 - Cal. Cave: 952752256 - Moristar: 951543353
E-mal lateraioRsargea compe

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C39-18

PROYECTO:
OE TORATA - MOQUEGUA 2022
UBICACION: YACANGO - TORATA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
SOLICITANTE: RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA - NATALY FABIOLA SALAZAR DIAZ
Fecha informe: 22/08/2022 Fecha recepcidn:
Muestra: Probetas cilindricas de concreta 6° x 12°

Equipo utilizado:

«Vernler, con cartificado de caliracién COP-0529-055-22 ELICROM

- Prensa Automatzada marca Utest, con cert¥icade de calibracidn CMC-042.2022 CELDA

TESIS: “DISERD DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLARO EN FL CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO

ldel
Reporte de Ensayo N* 053.4.3-2022

Sisterna de cabeceo:  Almchadila de Necpreno C6C
COoDIGO DISENO FECHA EDAD [DIAMETRQ AREA | CARGA Fe Tipo de
DESCRIPQION
PROBETA MPA | Vaciado ] Rotura | DIAS (mm) | (mm2) | (kN) mpa | Fractura
PS  Verificacion Disefio IT No.: 053.4 21 25/8/22 | 22/9/22 23 152.6 182894 4519 .7 T-6
P&  Verificacion Diseflo IT No.: 053.4 21 25/8/22  22/9/22 28 1536  1B5299 4126 223 T-6
OBSERVACIONES

- Disefo de 280 kg/cm2 relacion Agua Cemento AfC=0.40




ANEXO 9: Certificado de calibracién del equipo

Peticionario

Atsncién

Lugar de calibracidn
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Resclucidn

Marca

Modele

N° de serie del equipo
Tipo de indicacién
Procedencia

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

Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

: 18/003275

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-042-2022

:SERGEQE.LRL.
: SERGEOE.LR.L.

!MZA L1 LOTE. 14 VLL. SAN CARLOS (A 1 CUADRA DE PARQUE ADULTO MAYOF

MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica Automatica.
12000 kN '

10,01 kN

:UTEST

: UTC-8231

Codigo :PRC-1

: Digital AC100

: Turquia

: ASTM E-4 "Slandard Practices for Force Verification of Testing machines*
124.0°C129%

:24.0°C 129%

: Patrdn utilizada Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

12

: 2022-06-10

Este certificado de calibracitn sélo puede ser difundido sin modificacianes y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez,

Sello Fecha Hecho por Revisado por
" AR KRG R S0 HREL PRI
20220614 it o

Py 0PN 1%

~ Péaginaide2
Av, Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe




ELDA erL

Resultados de medicién
Direccion de carga : Compresion
Indicacidn de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso 3° ascenso K=2
- (%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.1
5 100 99.633 99.070 99.977 99.562 0.4 0.1
10 200 200.394 200.421 200.720 200.512 -0.3 0.1
15 300 301.176 300.571 300.550 300.766 -0.3 0.1
20 400 401.584 400.356 400.538 400.826 -0.2 0.1
25 500 500.639 501.058 500.474 500.724 -0.1 0.1
30 600 600.851 600.869 600.703 600.808 -0.1 0.1
40 800 800.577 800.634 800.155 800.455 -0.1 0.1
50 1000 1002.792 1004.300 1004.648 1003.913 -0.4 0.1
60 1200 1205.757 1204.658 1206.534 1205.650 -0.5 0.1
80 1600 1604.685 1607.092 1607.744 1606.507 -0.4 0.1
100 2000 2007.594 2007.814 2008.321 2007.910 -0.4 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |2 Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de muttiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

Pégina 2 de 2
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ACCREDITED

s . cs CERTIFICATE #4286.04
Certificado de Calibracion Numero CCP-0629-001-22
Certificate of Calibration Number
Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracién documenta
Customer la trazabilidad a los estandares
Direccisn: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN :qi%?;:'e:éq‘fcggfxa"c;f ‘;T'd?sfgzn‘::
Address CARLOS (A 1 CUADRA DE

PARQUE ADULTO MAYOR) Internacional de Unidades (SI)

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO

- MOQUEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus

Teléfono: 974 784 310 mediciones, el usuario estd obligado a

Phane Number recalibrar sus instrumentos a intervalos

Persona de Contacto: Rossana Quispe aprepiados.

Contact Person

gE{eto: BALA DE PRECISION This calibration certificate documents the

g traceability to national standards, which
realize the wunits of measurement
according to the International System of

Marea: PATRICK'S Units (SI)

Manufacturer

m?'“ ACST0RN In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to

No. de Serie!: NO ESPECIFICA have the object recalibrated at appropriate

Senial Numtier intervals.

Identificacién: BE30KG-7

Identfication

Ubicacion del Objeto'": NO ESPECIFICA

Mem Location

Fecha de Recepcion: 2022-06-22

Dale of Receip!

Fecha de Calibracion: 2022-06-22

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracién: -
Oue Date

Técnico Responsable: José Aparcana
Responsidle Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2022-06-27
Person autharizing / Date of Issue
- Autarizado y firmado elactrénicamenta por SAVINO ENRIQUE PINEDA
- A GONZALEZ
> s Nombre de reconocimiento (ON): en=SAVINO ENRIQUE PINEDA
/ﬂ GONZALEZ, senalNumber=110621145301, cu=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATAS A, 2, c=EC
Gersnte General Fecha: 2022-08-27 18:04:42
Pbx: (511)766-9287 Av. Faustno Sdnchez Carmidn €15, Jesis Maria 15076, Edd. Vénice 22 oficna 804 - 805 '

Waw slicrompery. com Lima - Ped Este infceme contiene B pagina(s). Pagina 1ce 8




&2 CLcrom &

lACCREDlT!D'

- i wE CERTIFICATE #24286.04
Certificado de Calibracién Hiimero CCP-0629-001-22

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podrd reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realiz6 la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccion vinculante. Si algun asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espariol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncentainly

La incertidumbre expandida de medicidn reportada (intervalo de confianza), se evalud con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) carresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was eévaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement®, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to & confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipmant Used

Identificacién Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Serial Number | Due Date N# Cenificate
ELPPT.001 PESAS DE 20 kg HAFNER M2 VARIOS 2023-05-18 |CCP-0065-034-22
ELP.PT.002 PESADE 5kg HAFNER M2 AEE 2023-05-18  |CC-2537-011.22
ELP.PT.003 PESADE 10 kg HAFNER M2 AEZ 2023-05-18 | CCP-0065-036-22
ELP.PT.004 JUEGC DE PESAS {F1) " HAFNER F17 L 9851015 2022-06-23 | CC-2392-C06-21
ELP.PT.C59 BAROMETRO CONTROL 8530 181821642 2022-11-03 |CC-4195.025-21
. COMPANY
ELP.PT.057 TERMOHIGRCMETRO ELC TH-0510 NO 2022-08-18 |CCP-0731-006-21
ESPECIFICA
Pbx: (511)766-9287 Av. Faustno Sanchez Camién 815, Jesus Maria 15076, EdIl. Vértice 22 ofcina 804 - 805

watw eicrompan: com Lirra - Perd Este Informe contiene 8 pagina(s). Pagina2ca 8
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IACCREDITED'

CERTIFICATE #4286 .04

ogs . .z
Certificado de Calibracién Nimero CCP-0629-001-22
Certificate of Calibration Number

Calibracién

Cafibration

Unidad de Medida: Kilogramos (kg)

Unit of Measurement =

Divisién de Escala Real (d): 0.001 kg

Actual Scale Interval

Divisién de Escala de Verificacién (e): 0.001 kg

Venfication Scale Interval

Capacidad Maxima (Max): 30 kg

Maximum Capacity

Capacidad Minima (Min): 0.05 kg

Minimum Capacity

Clase de Exactitud: (I) Alta

Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT): 0,000010/°C

Temperature Coefficient

Lugar de Calibracion™: Laboratorio De Ensayos

Calibration Site

Método de Calibracion:

Calrbration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Comparacién Directa Con Masas Patrén Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

Procedimiento de Calibracién: PEC.EL.01
Calibration Procedure
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 203°C = 01°C
Environmental Conditions Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 38,6 %hr + 1,7 %hr
Air Relative Humidity
Presién Atmosférica 880hPa % OhPa
Atmospheric Pressure
Densidad del Aire 1,045kg/m* % 0,002 kg/m®
Air Density

Observaciones
Qbsarvations

™ Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

" Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information

Pox: (511)766-0297
W, ehcromperny.com

Av. Faustino Sanchez Carrion 815, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 -
Lima - Peri

0.
Este informe contene 8 pagnals). Pagina 3de 8§
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Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

Nuamero
Number

;K

(Accrebirep)

CERTIFICATE #428604

CCP-0629-001-22

Resultados de la Calibracién

Calibration Resufts

Ensayo de Excentricidad
Eccentncity Test
3 4
1
2 5
adlecc
|Alecc|max
EMP.

Ensayo de Repetibilidad

Repeatabiity Tes!

Carga de Prueba Indicacion item Alecc Cumplimiento
Test Load ftem Reading slsce

kg kg kg Compiance

10 10,000
10.001 0.001 Cumple
10,000 0,000 Cumple
10,000 0.000 Cumple
10,000 0.000 Cumple

[ EMP. [ 20002 | [ 1ateccmax | 0,001 |

Diferencia i-8sima para las diferentes posiciones
i-th difference for different positions

Diferencia méxima

Maximum difference

Error maximo permitido

Maximum permissible error

; Carga de Prueba Pesada Indicaci6n ltem
Cumplimiento
Test Load Wephing tem Reading
Compliance kg N* kg

Cumple 20 1 20,001

2 20,001

3 20,001

4 20,001

5 20,001
[ maxpin | 0,000 |
| Emp. | +0,002 ]

Max-Min Dierencia entre la indicacién maxma y ka minima

Pox: (511)766-9297
ww .com

Oifference between maximum and minimum indicaton

Lima - PerG

Av. Faustino Sanchez Carridn 615, Jesus Marfa 15076, Edif. vmzzmw-aos'

Este informe contiene 8 pagina(s). Pagna 4 de 8
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ACCREDITED

CERTIFICATE #4286.04

B2

o gn . .z
Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-001-22
Certificate of Calibration Number
Ensayo de Errores de Indicacién
Test for @ indication
Gargs re Indicacién ltem Valor | Ermor de Medicién (e) | Incertidumbre (U) EMP. .
atron actor de Cumplim
mplimiento
o Standard Cobertura (k)
Test Load Item Reading V;‘ 7 Measursment Eror () Unceranty (U) MPE
kg kg kg kg kg kg Coverage factor Complance
0,05 0,050 0,05000 0,00000 0,00082 0,001 2,00 Cumple
0.1 0,100 0,10000 0,00000 0,00082 0,001 2,00 Cumple
2 2,000 2,00000 0,00000 0,00082 20,001 2,00 Cumple
5 5,000 5,00000 0,00000 0,00087 +0.001 2,00 Cumple
10 10.000 10,0000 0,0000 0,0010 +0,002 2,00 Cumple
13 13,000 13,0000 0,0000 0,0011 +0,002 2.00 Cumple
15 15,000 15,0000 0,0000 0,0012 0,002 2,00 Cumpla
18 18,000 18,0000 0,0000 0,0014 £0,002 2,00 Cumple
20 20,000 20,0000 0.0000 0.0015 20,002 2,00 Cumple
25 25,000 25,0000 0,0000 0.0018 +0,003 2,00 Cumple
28 28,000 28,0000 0.0000 0,0019 +0,003 2.00 Cumple
30 30,000 30,0000 0,0000 0,0020 +0,003 2.00 Cumple
Resultados de calibracién
0,004
| 0,003
! % %8
| 0,002 |
| 2 (
3‘ 0,001 |
: [ [
o 1]
: l l l l —e—Emor s U
5 -0,001 —1 emp
E
-
[ -0,002
-0,003 e
‘; 0,004 —

Indicacién del (tem de Calibracién {kg)

Pbx: (511)766-9297
| eicromperu.com

Erroces Maximos Permitidos
Maximum Permissitie Emors

Para cargas de prueba, m: emp
For test loads. m mpé

kg kg
ms 5 0,001
5 <ms 20 0,002
m> 20 0.003

Av. FMMCMMS,MMU15070‘E4W.Vm220ﬁdﬂ-m-005.
Lima - Peri

Este informe contiens 8 pagina(s). Pagna 5de 8
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&2 CLicrom

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-001-22

Certificate of Calibration Number

Informacién sobre Declaracién de Conformidad

Information about Statement of Conformity =

Regla de Decision (Aceptacién Simple): El item de calibracion se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicién con la incertidumbre expandida de medicién es menor o igual al
error maximo permitido (emp): (| e | + U) S emp

Nota: El error maximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp).

Decision Rule (Simple Acceptance). The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe). (| e | + U) s mpe

Note: The maximum permissible emor (mpe) is given in section 3.5 of O!ML R 76-1:2006 and is shown in the results table.

Statement of Conformily: According to the resulls reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe)

Caracteristica de un rango de pesaje
Charactenstic of the weighing range

Ademds de los errores de medicién determinados para cada punto de calibracién durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuacién una funcién que permite estimar el error de medicién aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el inlervalo
de pesaje.

In addition to the measurement errors determined for test load during the weighing test. & function is shown below which allows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Error de Indicacion E,,..(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E ... (R} for gross or nel readings

Aproximacién por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del error de indicacién aproximado U(E ,pe.):
Approximation by a straight ine through 2ero, Standard uncedainty of the apvoximate eror of NCaton v (E yuw, )
Eyos{R)= 0,000E+00 R U(E )= 1,338E-05 R

Resultados de una pesada
Weighing result

El resultado de una pesada, es decir la lectura L Proxit del se obliene a partir de:

The weighing resull, that is, the approximate comecled reading of the instrument is oblained from.

Recrrepen® R +0,000E+00 R

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the cther hand, the expandad uncertainty of a weighing result is:

En las mismas condiciones de la calibracién Rango En condiciones diferentes a las de la calibracion Rango
Under the same calraton congitions Rgngu Under conditions other than caibration Range
U(W*)= 2:N(1,667E-07 kg* +1,700E-10 R?) 30 kg U(W)= 2:4(1,667E-07 kg® +2,374E-08 R?) 30 kg

Pbx: (511)766-5297 Av. Faustino Sanchez Camién 15, Jesis Maria 15076, Edit. Vértice 22 oficing 804 - 805
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ACCREDITED
CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracién Nimero CCP-0629-001-22

Certificate of Calibration Number

Notas
Notes

- La densidad del aire fue calculada con la ecuacién CIPM-2007, versidn exponencial simplificada.

- Las masas patrén empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realizé situando las cargas en sentido creciente y retirandolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor del patron y el error de medicién (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sélo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicion.

- El término E,«x(R) representa la aproximacién del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
la lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relacién Romegsa™ R = Espx(R), €0 donde R debe reemplazarse
por la lectura de la balanza.

- El término U(W") representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectud la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.

- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:

a) No se puede hacer supasiciones acerca de la variacién de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.

b) En ausencia de informacion acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracién fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacidon. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumira el valor de 1x10°/ °C.

c) El instrumento se encuentra en un taller abierto o sala de fabricacién:

-10°Csts+30°CoATS40K

- The density of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula

- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1.:2004.

- The weighing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point

- The standard value and the measurement error (best estimate of the trse value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6)

- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Emor is taken into account.

- The term E ..., (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
weighing. it is advisable to apply the relation R uees = R - E gony (R), where R must be replaced by the balance reading

- The term U (W °) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carned out, where R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that.

a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.

b) In the absence of information about the driff of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type
epproved according fo OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x10° /* C
will be assumed, -

¢) The instrument is located in an open workshop or manufacturing room:
“10°Csts+30°CoATS40K

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jesis Maria 15076, Eddf. Vértice 22 oficna 804 . BOS I
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(ACCREDITEDI
CERTIFICATE 7428604

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-001-22

Certificate of Calibration Number

Declaracién de Trazabilidad Metrolégica i

Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S1) por medio de una
cadena ininterumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de olros Instilutos
Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the Intemational System of Units (Si) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalf - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs)

FO.PEC.01-03.03 Rev. 24

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carmion 615, JesGs Maria 15076, Edd. Vértice 22 oficina 804 - 805 )
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ACCREDITED

o ” i CERTIFICATE 1#4286.04
Certificado de Calibracién Nimero CCP-0629-007-22
Certificate of Calibration Number
Cliente: SERGEOQ EIRL Este certificado de calibracion documenta
Customer la trazabilidad a los estandares

) = p

Direccin: MZA,LILOTE 18 VEL JSAN [Rconsies. que feokzan Jas Unkiades e
Address CARLOS (A 1 CUADRA DE

PARQUE ADULTO MAYOR) Internacional de Unidades (S1)

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO

-MoauEcUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 974 784 310 mediciones, el usuario esta obligado a
Phone Number recalibrar sus instrumentos a intervalos
Persona de Contacto: Rossana Quispe apropiados.
Contact Person
I?jelo: BALANZA DE PRECISION This calibration certificate documents the
traccability to national standards, which
realize the wnits of measurement
according to the International System of
Marca: ABA INSTRUMENTS Units (SI)
Manufacturer
(1.
i.;l:)ﬁelo‘ X NO ESPECIFICA In order to ensure the quality of their
i measurements, the user is obliged to
No. de Serie'™: NO ESPECIFICA have the object recalibrated at appropriate
Senal Number intervals.
Identificacion: BE2KG-1
identification
Ubicacion del Objeto™: NO ESPECIFICA
itam Location
Fecha de Recepcion: 2022-06-22
Date of Recelpt
Fecha de Calibracion: 2022-06-22
Calibration Date
Préxima Fecha de Calibracion: -
Due Date
Técnico Responsable: José Aparcana

Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emisién: Ing. Savine Pineda / 2022-06-27
Person authorizing / Date of Issue
- Autonzado y firmade elecrdnicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
-— A GONZALEZ
e / Nembre de reconecimianto (DN): ¢cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
/ﬂ GONZALEZ, serialNumber=110621145301, cu=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S A, 2, ¢=EC
Gerente General Fecha: 2022-06-27 18:32:40
Pbx: (511)766-9257 Av, Faustno Sénchoz Camién 615, Josss Marla 15076, E# Vérice 22 cficna 804 - 805
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&2 Cucrom

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-007-22

Canlficata of Calibraticn Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacidn escrita del laboratorio Elierom-
Calibracién. Los resultados contenidos en este certificado son vdlidos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizd la calibracidn.

La version en ing'és del cerificado de calibracién no es una traducecidn vinculante. Si algin asunto da lugar a
cantroversia, se debe ulilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written spproval of the Elicrom-Calibration
iabaratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certifizate is not a binding translation. If any matter gives rise to conlraversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncerainty

La incertidumbre expandida de medicidn reportada (intervalo de confianza), se evalud con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncerainty of the measurameant (confidence interval], was evaluated based on the document
JOGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide o the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution comesponds to & confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizade
Equipment Used

Idantificacidn | Mombre Marca Modelo Mo. de Serie |Vence Cal. |N? Certificado

1D Number Mame Manufaciurar Moda! Serial Number e Date W° Cadificate

ELPPT.1SC  |JUEGQO DE PESAS (F1) ACCURATE | Fi 5796 2022-08-18 | CC-4196-010-21

[ELPFT.0S0 | BAROMETRO CONTROL 8530 |181821642 20221103 |CCA4196-025.21
COMPANY

ELPFTOS7 | TERMOHIGROMETRD ELC TH-0510 No  |aozecece  |ccPoratcos2i

L " ESPECIFICA

Pbx; (311)766-9287 Ay Feustmo Sanchez Camicn 615, Josus Maria 15078, Edil. Vérlice 22 cfcma 804 - 805
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Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

Numero
Number

&

lACCREDITEDI

CERTIFICATE 14428604

CCP-0629-007-22

Calibracién

Calbraticn

Unidad de Medida:

Unit of Measurement

Division de Escala Real (d):

ctual Scale Interval

Divisién de Escala de Verificacion (e):

Venfication Scale interval

Capacidad Maxima (Max):

Maximum Capacity

Capacidad Minima (Min):

Minimum Capacity

Clase de Exactitud:

Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT):

Temperature Coefficient

Lugar de Calibracién ™:

Caliveation Site

Método de Calibracién:

Catbration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Gramos (g)

001g

001g

2000g

19

(1) Especial

0,000010/°C

Laboratorio De Ensayos

Comparacién Directa Con Masas Patrén Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

Procedimiento de Calibracién: PEC.EL.O1
Calibration Procedure
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 202°C z

Environmental Conditions

Arr Temperature

Humedad Relativa del Aire

38,7 %hr %

Air Relative Humidity

Presién Atmosférica 876 hPa

Atmasphenc Pressure

Densidad del Aire
Air Density

Observaciones
Opservations

1,040 kg/m* %

01°C

0,9 %hr

2hPa

0,002 kg/m*

@ |nformacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.

" Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.

Pox: (511)766-9297
www elicrompeny.com

Uma - Peru

Av. Faustino Sanchez Carrién 815, Jesis Marla 15076, Edif, Vértice 22 oficina 804 . 805 '
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ACCREDITED
CERTIFICATE #4286 04

Certificado de Calibracion Numero CCP-0629-007-22

Centificate of Calibration Number

Resultados de la Calibracién

Calbration Resufts

Ensayo de Excentricidad

Eccentricty Test

| Carga de Prueba Posicion Indicacién ltem lece )
H Cumplimiento
{ Test Load Positor Itern Reading alsce

3 ! 4 9 N* g9 g Comphance
1 1000 1 1000.00

21 5 2 1000.00 0.00 Cumple
H 3 1000,00 0,00 Cumple
H 4 1000.01 0.01 Cumple
; 5 1000,00 0.00 Cumple

[ EMP. [ 2002 | [ laleccmax | 0.01 |
Alecc Diferencia i-4sima para las diferentes posiciones

ith difference for different positions

O 38 mdvdna

Maximum difference
EMP. Emror méximo permitido

Maximum permiss:ble error

Ensayo de Repetibilidad

Repeatabuity Test

Gl Carga de Prueba Pesaca Indicacion ltem
Test Load Weghing ltern Readwng
Comphance 9 N* 9
Cumpla 2000 1 2000,00
2 2000,00
3 2000,00
4 2000,00
5 2000,00
| maxmin | 0,00 |
| _Emp. | +0,02 |
Max-Mn - Diferencia entre la indicacion maxima y la minima
Difference between maximum and minimum indication
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sénchez Camidn 615, Jesds Maria 15076, Edi. Vértice 22 oficina 804 - 805
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ACCREDITED
. CERTIFICATE #4286 .04
.ops . .
Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-007-22
Certificate of Calibration Number
Ensayo de Errores de Indicacién
Test for errors of indication
Carga de s Valor 2 9
Preba Indicacion ltem Patron Error de Medicién () |  Incertidumbre (U) EMP. Factor de T
Standard Cobertura (k)
® Test Load Item Reading Vale Msasuremant Emor (o) Uncertainty (U) MPE
] ] g g g ] Coverage factor Complance
1 1,00 1,0000 0,0000 0,0082 +0,01 2,00 Cumple
100 100,00 100,0000 0,0000 0.0082 +0,01 2.00 Cumple
200 200,00 200,0000 0.0000 0.0083 +0,01 2.00 Cumple
400 400,00 400.,0000 0.0000 0.0085 £0,01 2,00 Cumple
600 600,00 600,0000 0.0000 0,0000 +0,02 2.00 Cumple
800 800,00 800,0000 0.0000 0.0096 +0,02 2.00 Cumple
1000 1000.00 1000,000 0,000 0,010 40,02 2,00 Cumple
1200 1200,00 1200,000 0,000 0,011 +0,02 2,00 Cumple
1400 1400,00 1400,000 0.000 0.012 £0,02 2,00 Cumple
1600 1600,00 1600,000 0.000 0,013 20,02 2,00 Cumple
1800 1800,00 1800,000 0,000 0,014 20,02 2,00 Cumple
2000 2000.00 2000,000 0.000 0.015 +0,02 2,00 Cumple
Resultados de calibracién
0,025
0,02
g = /% 3 T % § 3 § ¢
0,015 -~ < =1 - - - - o
0,01
I
£ o005 — - —
=
b o !
: —e—Emors U
5 -0,005 — @M
& -0,01 S -
0,015
-0,02
0,025 - -
210 290 790 1290 1790 2290
Indicacién del tem de Calibracién (g)

Pbx: (511)766-9297
www £Icrompery.com

Ermrores Maximos Permitidos
Maximum Permissidle Enors

Para cargas de pruebs, m: emp
For lest loads. m. moe

9 9
ms 500 0,01
500 <ms 2000 0.02
m> 2000 0.03

Av. Fausting Sanchez Camdn 615, Jesus Maria 15076, Edil. Vértice 22 oficina B04 - 805
Lima - Pend
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ACCREDITED
CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-007-22

Certificate of Calibration Number

Informacién sobre Declaracién de Conformidad
Information about Statement of Conformity

.

Regla de Decision (Aceptacién Simple): El item de calibracién se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicién con la incertidumbre expandida de medicién es menor o igual al
error maximo permitido (emp): (| e | + U) s emp

Nota: El error maximo permitido (emp) estd dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracién de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp). '

Decision Rule (Simple Acceptance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe): (| e | + U} s mpe

Note: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the resuits table

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe)

Caracteristica de un rango de pesaje
Charactenstic of the weighing range

Ademds de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracién durante la prueba de pesajes, se muestra a
conlinuacién una funcién que permite estimar el error de medicién aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el intervalo
de pesaje.

In addition to the measurement errors determined for test foad during the weighing test. a function is shown below which aflows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Error de Indicacién E,..(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E ..., (R) for gross or net readings

Aproximacion por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del error da indicacion aproximado U(E sm.):
Approximahon by & straight bne through zevo Standard uncentainty of the approximate emor of Indcaton u (€ .., )
EppenR)= 0.000E+00 R U(E goreu}® 1,588E-06 R

Resultados de una pesada
Weighing resuft

El resultado de una pesada, es decir la lectura

g 2 del se obtiene a partir de:

The wehg resut. that is, the aopvoximate comected reading of the instrument is cbtained from
Reorwgas™ R +0,000E+00 R

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand. the expanded uncertainty of a weighing result is:

En las mismas condiciones de la calibracion Rango En condiciones diferentes a las de la calibracion Rango
) Under the same calbralion condiions Range Under conddons other than calbration Range
U(W*)= 2-¥(1,667E-05 g* +2,522E-12 R") 2000 9 U(W)= 2-v(1,667E-05 g* +1,366E-08 R?) 2000 g

Pox: (511)768-9297 Av. Fausltino Sanchez Carmion 615, Jesis Maria 15076, Eod. Vértce 22 oficing 804 - 805 '
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CERTIFICATE 1428604

Certificado de Calibracion Namero CCP-0629-007-22
Certificate of Calibration Number

Notas

Notes

.

- La densidad del aire fue calculada con la ecuacion CIPM-2007, versién exponencial simplificada.

- Las masas patrén empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realizé situando las cargas en sentido creciente y retirdndolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor del patron y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sélo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicion.

- El término E,,(R) representa la aproximacion del emor para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar

la lectura gida de cualq p , es dable aplicar Ia relacion Resnega™ R = Egx(R), €0 donde R debe reemplazarse
por la lectura de la balanza.

- El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el Itado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectud la calibracion, en donde R debe p por la lectura de la bal.

- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:

a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variacién de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracién.

b) En ausencia de informacién acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracién fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacion. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumira el valor de 1x10° / *C.

c) El instrumento se encuentra en un taller abierto o sala de fabricacién:

-10°Csts+30°CoATsS40K

- The density of the air was calculated with the simpiified exponential version of CIPM-2007 formula

- The standard weights used compiy with the specifications of OIML R 111-1:2004

- The weighing test was camed out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point

- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6)

- The expanded uncertainty stated in this certificate is only epplicable when the Measurement Error is taken into account.

- The term E ... (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
weighing. it is advisable to apply the relaltion R s = R = E 4ou. (R), where R must be replaced by the balance reading

- The term U (W °) represents the expanded uncertainty for tha result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carmied out, where R must be replaced by the balance reading

- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that

a) No assumphons can be made about the vanation in air density under conditions other than those of calibration.

b) In the absence of information about the dnft of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type
approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x10° /° C
will be assumed

c) The instrument is located in an open workshod'or manufacturing room.

-10°Csts+30°CoATs40K

Pbx: (511)766-9297 Av. Fausting Sanchez Carrién 815, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina B04 - 805 '
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Certificado de Calibracion

ACCREDITED

CERTIFICATE #4286.04

Nimero CCP-0629-007-22

Nacionales de Metrologia (INMs).

Certificate of Calibration Number
Declaracién de Trazabilidad Metrolégica .
Statement of Metrological Traceabily
. Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S1) por medio de una

cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the PT8 (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs)

FO.PEC.01-03.01 Rev. 24

com

Pbx: (511)766-9207 Av. Faustino Sanchez Camién 815, Jesus Marla 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
waw.
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Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

Nuamero
Number

s

ACCREDITED] B
CERTIFICATE #4286.04

CCP-0629-014-22

Cliente:
Customer

Direccién:
Address

Teléfono:
Phane Number

Persona de Contacto:
Cantact Persan

Objeto:
tem

Marca;
Manufacturer

Modelo'":
Model

No. de Serie'":
Serisl Number

Identificacion:
ldentification
Ubicacion del Objeto’":

ltem Location

Fecha de Recepcién:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:

Catibration Date

Préxima Fecha de Calibracion:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

SERGEQ EIRL

MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN
CARLOS (A 1 CUADRA DE
PARQUE ADULTO MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO
- MOQUEGUA

974 784 310
Ressana Quispe
TERMOMETRO DE INDICACION

DIGITAL
i

NO ESPECIFICA

NO ESPECIFICA

TER-1

NO ESPECIFICA

2022-06-22

2022-06-22

José Aparcana

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los estandares
nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1)

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuaric esta cobligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement
according to the International System of
Units (S1)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:

Person authonzing / Date of issue

Gerente General

P (511)706-6297
www.alicrampens. com

GONZALEZ

Ing. Savino Pineda / 2022-06-28

Autorizacao y firmado electrénicamente par SAVINO ENRIQUE PINEDA

Nombre de reconocimiente (ON): en=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, seriaNumber=110621145301, cu=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, ¢=SECURITY DATA S A. 2, ¢c=EC
Fecha: 2022-06-28 11:41:57

Av. Faustino Sanchez Carritn 615, Jesis Marla 15076, Eo#, Vértice 22 aficina 804 - 803

Lima « Per
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ACCREDITED
CERTIFICATE p4286 .04

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-014-22

Certificate of Calbratlon Numbar

Este certificado no podrd repreducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos unicamente para el item agui descrito, en el
momento y bajo las condicicnes en que se realizd la calibracian.

La wersion en inglés del certificado de calibracién no es una traduccidn vinculante. Si algin asunto da lugar a
controversia, se debe ulilizar el texto original en espariol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this cerificate relate only fo the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate /s not a binding transiation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used

Incertidumbre de medida
Measurement Uncartainty

La incertidumbre expandida de medicidn reportada (intervalo de confianza), se evalud con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minar corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t {de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence intervall, was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor comrections) “Evaluation of measurement dats - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiphed by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Eguipmeat Usad

Identificacion |Mombre |Marca Maodelo |No. de Serie |Wence Cal.|N® Cerlificado
1D Number | Wame | Manufacturer Model Senal Number | Due Date N Certificate
ELP.PT.005 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 376 180300063 2023.06-06 | CC-3078.002-22
ELFAT.074 34RO DE POZO SECO DRUCKS BYROS 140 Po2é 18 2022-11.03 | CCP-1202-001-21
TEMPERATUR
ELFPT.053  |BARGMETRO CONTROL 530 181821642 2022-11-03 | CC-4186-025-21
. COMPANY
ELP.PT.057 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO 20220818 | CCA-0731-008-21
i ESPECIFICA
Phox: (811)764-9297 Aw. Fausting Sanchaz Camdn 615, Jesos Maria 15076, Eof, Vorboe 22 oficing 804 « 805

www.alisrampany cam Lima = Pard Este Infarr< contens & paginals). Pagna 2 ded
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CERTIFICATE 7428604

Certificado de Calibraciéon Numero CCP-0629-014-22
Certificate of Calibration Number

Calibracién

Caidration

Unidad de Medida: °C

Unit of Measurement

Divisién de Escala: 01°C

Scale Interval

Intervalo de Mediciéon'®: (-50 a 200) °C

Measurement Range

Lugar de Calibracién: Laboratorio De Ensayos

Calibration Site

Método de Calibracién:

Cafitration Mathod

Documento de Referencia:
Refarence Document

Procedimiento de Calibracién:

Caiibration Procedure

Condiciones Ambientales:

Environmental Concitions

Observaciones

Qbservahons

Comparacién Directa Con Termémetro Patrén Y Bafio Controlado De
Temperatura

CEM TH-001:2019 (Edicién Digital 2)

PEC.EL.03

Temperatura del Aire 202°C ¢ 00°C

Air Temperature

Humedad Relativa del Aire 38,7 %hr £ 0,9 %hr

Air Relative Humedity

@ Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es resp ble de dicha inf 10
@ Informacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracién (proporcionada por el fabricante).

“ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information
@l information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

Declaracién de Trazabilidad Metrolégica

Statement of Metrological Traceabity

Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son ttazables al S-s!ema Intemauonal de Unidades (S} por medio de una

cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physi A

ia), CENAM (Centro

Nacional de Metrologia - México) o de olros Inslitutos Nacionales de Metrobg fa (INMs).

The calibraton results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the PT8 (Pnysikaiisch-Technische Bundesanstait - Germany), CENAM (Centro Nacional de Metrologia - Mexico) or other National Metrology

Institutes (NMIs)

Pbx: (511)766-0297
v slicrompeny.com

Av. Faustine Sanchez Carridn 615, Josis Maria 15078, Ed4. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Pary Eate informe contiene 4 pdgnais) Pagina 3ce 4
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Certificado de Calibracién

Certificate of Calibration

(5%

ACCREDITED

CERTIFICATE 1428604

CCP-0629-014-22

Numero
Number

Resultados de la Calibracion

Calibration Results

Valor de Prueba | Indicacion em Indicacién Patron Emor de Medicidn (e) | Incertidumbre (U) Factor de
Cobertura (k)
Test Vale Nem Reaang Standard Reading Measuraent Ermov (&) Uncetanty (U}
c ) ) “c °C Coverage fictor
10 10.2 10,01 0,18 0.35 2,00
20 20.1 20,00 0,10 0,39 2,01
30 30.2 30,01 0,19 043 2,01
Nota
Note
- La indicacién del patrdén y el emor de medicion (mejor estimacién del valor verdad so st
i quelai i e reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

con la misma cantidad de

- The standard reading and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits 8s the reported

uncenainty (see GUM 7.2 6)

FO.PEC.03-03 Rev. 16

Pox: (5%1)766-8207 Av. Faustino Sdnchez Carridn 615, Jesds Maria 15076, E4f. Vértice 22 oficira 804 - 805

waw eiCrompary. com

Lma - Perj

Esta informa contiena 4 paginals). Pdgna 4 ce 4
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‘ACCREDlTEDI

CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-016-22
Cenificate of Calibration Number

Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracién documenta
Customer la trazabilidad a los estdndares

nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI)

Direccion: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN
Address CARLOS (A 1 CUADRA DE
PARQUE ADULTO MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO

- MOQUEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 974 784 310 mediciones, el usuario estd cbligado a
Phone Number recalibrar sus instrumentos a intervalos
Persona de Contacto: Rossana Quispe apropiados.
Caontact Person
g?;;eto: CALENTADOR RETANCUE This calibration certificate documents the
S traceability to national standards, which
realize the wunits of measurement
according to the International System of
Marca™: NO ESPECIFICA Units (S1)
Manulacturer
(1.
h‘i‘:,elo : NO ESPECIFICA In order to ensure the quality of their
g _ measurements, the user is obliged to
No. de Serie'™: NO ESPECIFICA have the object recalibrated al appropriate
Serial Number intervals.
Identificacion: CTC-4
ldzntification
Ubicacion del Objeto'": NO ESPECIFICA
ltem Location
Fecha de Recepcién: 2022-08-22
Date of Receip!
Fecha de Calibracion: 2022-08-22

Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracién: -
Due Date

Técnico Responsable: José Aparcana
Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emisién: Ing. Savino Pineda / 2022-06-28
Parson authorizing / Date of Issue

Autonzado y firmado electrdnicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconocmiento (ON): en=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, cu=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATAS A 2, c=EC
Gerente General Fecha: 2022-06-28 11:45:53

Plix: (511)766-0297 Av. Fausting Sanchez Carmdn 615, Jesds Marfa 15076, Ecf. Vértce 22 oficing 804 - 808
www eficrompenu.com Lima - Peri: Este infarre contiene 4 pagina(s). Pagna 1de 4
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L — ShAD |
ACCREDITED]| [mARIK
CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Numero CCP-0629-016-22

Cenificate of Calibration Number

Este certificado no pedrd reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracién. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccidn vinculante. Si algin asunto da lugar a
coniroversia, se debe utilizar el texto original en espanol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The resuits contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The Engiish version of the calibration certificate is not a binding translation, If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty 2
La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacion |[Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado
1D Number Name Manufacturer Modve! Sertal Number | Due Date N Centificate
ELP.PT.005 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 376 180309063 2023-06-06 | CC-3078-002-22
ELP.PT.074 BARO DE POZO SECO DRUCK& PYROS 140 P024 19 2022-1103 | CCP-1202-001-21
TEMPERATUR
ELP.PT.057 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO 2022-08-18 | CCP-0731:008-21
ESPECIFICA
Phx- (§11)768.6287 Av Fausting Sdnchez Camién 615, Jesis Maria 15078, Edif Vértice 22 efeing 804 - 805

‘wwvw.elcrompars. com Lima - Pend Este Informe contiens 4 paginais). Pagina 2ce 4
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lACCREDITEDI

CERTIFICATE 12428604

Certificado de Calibracion Namero CCP-0629-016-22
Certificate of Calibration Number

Calibraciéon

Caliration

Unidad de Medida:

Unit of Measurement

Division de Escala:

Scale Interval

Intervalo de Medicién:

Measurement Range

Marca (Sensor):

Manufacturer (Sensor)

Modelo (Sensor):

Model (Sensor)

Tipo (Sensor):

Type (Sensor)

No. de Serie (Sensor):
Serial Number (Sensor)

Identificacion™ (Sensor):

fdentification (Sensar)

Divisién de Escala (Sensor):

Scale Interval (Sensor}

Intervalo de Medicion® (Sensor):
Measurement Range (Sensor)

Lugar de Calibracién:

Calibration Site

Método de Calibracién:

Calibration Mathod

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracién:

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:

Environmental Conditions

Phix: (511)766-929
www elicromperu.com

*'C

.

NO APLICA

NO ESPECIFICA

BOECO

NO ESPECIFICA

PT100

NO ESPECIFICA

TER-1

0,1°C

(-50 a 200) °C

Laboratorio De Ensayos

Comparacién Directa Con Termémetro Patrén Y Bafio Controlado De Temperatura

CEM TH-001:2019 (Edicién Digital 2)

PEC.EL.03

.Temperatura del Aire
Air Temperature

Humedad Relativa del Aire
Air Relative Humidity

Av. Faustino Sanchaz Camén 615, Jesis Maria 15076, EG. Vértce 22 oficing 804 - 805
Lima - Pera

202°C £ 0,0°C

38,7 %hr & 0,9 %hr

Este informe contiene 4 paginas) Pagina 3de 4
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20235
lAcanDITEDI EARSR
CERTIFICATE #4286 04

Certificado de Calibracion Numero CCP-0629-016-22

Centificate of Calibration Number

Observaciones
Observations

™ |nformacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
@ |nformacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracién (proporcionada por el fabricante).

) Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.
27 Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

Declaracién de Trazabilidad Metrolégica

Statement of Metrological Traceabiiity
09"

Los resullados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (Sl) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania), CENAM (Centro Nacional
de Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany), CENAM (Centro Nacional de Metrologla - Mexico) or other National Metrology
Institutes (NMIs).

Resultados de la Calibracién

Caldration Results

Valor de Prueba 6n ftem icacién Patron Error de Medicion (e) | Incertidumbre (U) Factor de
Cobertura (k)
Test Valie Mom Reading Standard Reading Measurement Emor (e) Uncertainty (U)

*C *C *C *C ‘C Coversge factor

21 21,1 21,00 0,10 0,40 2,02

25 251 25.00 0,10 041 2,01
Nota
Note
- La indicacién del patron y el error de medicion (mejor estimacién del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales

que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- The standard reading and the measurement error (best eshmate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6}

FO.PEC.03-03 Rev. 16
Pbx (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Camidn 815, Jesus Maria 15076, EGf. Vértice 22 oficina 804 - 805 '
‘www_elicrompery .com Uima - Perd Este informe contiene 4 pagina(s). Pagna 4 de 4




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0629-024-22

CLicrom

CEATIICATE wal86 04

IDENTIFICACION DEL CUENTE
[NCMERE. SERGEOQ EIRL
DIRECCION: MZA L1 LOTE. 14 VLL SAN CARLOS (A 1 CUADRA DE PARQUE ADULTO MAYOR) MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
TELEFONO: 974 784 310
[PERSCONA(S) DE CONTACTO: ROSSANA QUISPE
__ IDENTIFICACION DEL ITEM DE CALIBRACION
EQUIPO: HORNO DE SECADO TIPO: CONVECCION FORZADA
MARCA: TECNICAS CP UNIDAD DE MEDIDA: L
MODELO: STHX-1A RESOLUCION: 01°C
SERIE: 18012 INTERVALO DE MEDIDA'®: HASTA 300 °C
COOIGOM: HOR-2 UBICACION: NO ESPECIFICA
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELPPTO13 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 300 171000507 2022-08-24 CC-3497-084-21
ELPPTOW TERMOMETRO DIGITAL CENTER 9 171000522 2022.08-24 CC-3497-048-21
ELP.PTO15 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000560 202208-24 CC-3497-052-21
ELPPTO41 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFICA 20220706 CC-3414-011-21
ELP.PT.059 BAROMETRO CONTROL COMPANY €530 181821642 2022-1103 CC4196-025-21
ELP.PT.0S7 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA 20220818 CCP-0731-008-21
DECL ON DE JDAD METROLOGICA
Los de en este son razables af Sistema Intemacional de Unidades (S1) por medio de una cadena inintemumpida de caidraciones a tavés del

CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) © 0@ otros Institutos Nacionales de Metrologla (INMs),
METODO Y CONDICIONES DE LA CALIBRACION

[CALIBRACION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y UNIFORMIDAD EN 9 LOCACIONES (VOLUMEN UTIL)
METODO: MEDICION Y COMPARACION DIRECTA CON REGISTRADORES DE TEMPERATURA
(DOCUMENTO DE REFERENCIA: DKD-R 5-7, EDITION 0772004 (ENGLISH TRANSLATION 0272009), METODO A
[PROCEDIMIENTO: PECEL35
LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO DE ENSAYOS
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 22'C $01°C
HUMEDAD RELATIVA MEDWA: 48,1 %HR 10.5 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 874 hPa +1hPa
OBSERVACIONES

La el presents alai i ummwammwuumlwmbmm-mm
100:2008 (GUM 1995 with minor of data - Guide 1o th a tipica pol
el tactor de cobertura k. Que pars una t(de S ) -mwumamduuxem no podrd excep!
[1otalidad s la 30 escrita del Elicrom-C: Los 50N Vs pu'ndl-nuwledumtho
las condiciones en que se realizé el calibracién.
NOYAS

50N Vaiicos para o volumen de trabajo delimitaco por los 8 sensores, el resto de la cémara no se considera caracterizada.
mwmudmmumthmmmmywhwmw enla dela
- La tempenatura media de los sensores patrén han sido comegidas tomando en cuenta las desviaciones indcadas en sus de ¥y @ la meyor Oal
vBlor verdadero.
- La temperatra meda en & nAcador det equipo bajo prueba y su comeccion han skio redondeadas de acuerdo 3 as afras que posee ks
(véase 7.2.6 de la GUM).

« La temperatura del site se cbtiene sumando ka lectura del indicador més la comeccion de la indicacion.

) Informacion proporcionada por el clients. Elicrom no es responsable de dicha informacién,
) |rformacion tomada de las especificaciones del equipo bajo prueba (proporcionada por el fabricante).




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0629-024-22

Cucrom

CERTIFICATE 24284 04
CARACTERISTICAS TECNICAS
Venblacion: FORZADA
No de Puertos: 1
Poskion de kos puertos: ABIERTO
Ubicacién del sensor de Referencia: MEDIO GEOMETRICO
Sobre escalén No; 3
Caracterizacidn (vacio/carga): VACIO
ON DEL DE

. a= 175em
be 17.5em
€= 225em
dw225em
e=225cm
=225cm

‘ sensor de referencia

Mediidas G ublcacsdn de senscres en 1as 8 esquinas

Escalon 1
al=50cm
$ x2= 50em
0=80cm
e 80em
8= 290cm
Escaion 3

/ PEUN

INFORMACION SOBRE DECL ON DE

nwumqu) El tem de calibracién se acepta como conforma con la temperatura requenda y ¢on la iolerancia (requisitos especificados por el chente) si cumple
l08 sigusentes criterics.

a) La mejor sensor 50 de & intervalo Oe rabao proporcionado por el cliente (nominal de prueba £ 1a lolerancia).
u)ummaamwmﬁnhm*hw-me“mm UsTol

DECLARACION DE CONFORMIDAD: De acuerdo a los resiiados reportados en este CERTIFICADO, ¢ ilem de CALIBRACION se considera como CONFORME con los requisitos
¥y

- JCALIBRACION REALIZADO POR: José Aparcana
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 20220622 FECHA DE EMISION: 2022-06-28
FECHA DE CALIBRACION: 202208-22

Autorizado y firmado electronicamente por: =

. Eoa

Autentificacidn de certificado Sa\ mo hmh Firma electronica




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0629-024-22

&2 CLicrom

ACCREDITED

CERTIFICATE #4286.04
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
[ Pusocepreba | 110'c |
TEMPERATURA MEDWA DELOS 2 )S EN LAS DEL VOLUMEN UTIL)
Sensor 1 Sansor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
‘c “C *C ‘c ‘c “C *C *C
1098 1072 1072 108.8 1131 1130 1140 125
~
Valor programado Temperatura media . Tncericumbre
en ol Controlador | TOTPBIE med8 |creiicy en el sersor| dots Foke 0u 08 Medicion
del equipo bajp io bajo de referencaa (Sensor ndcackdn Temporal w por o chente)
prueba 6quipo bejo peibe 5) Espacal (k= 2,00)
‘c ‘C *c *C *c ‘c *c 'c
110.0 110,0 1106 06 1.0 34 42 5.0
de temperalura durante el
CALIBRACION: Lecturas en el indicador dol
equipo baj
Minutos Valor
0 1100°C
5 1100°C
10 1100°C
15 1100°C
20 1100°C
25 110.0°C
30 1100°C
ANEXO: PERFIL TERMICO
51 sz L] 4 83 (Ref) s6 s 58 s9
Promedic 40982 107.21 10718 10879 110.63 1318 11298 11398 1254
Miximo 440,30 107.70 107.70 109.30 1150 114,00 11400 140 1370
Minime 40920 106.70 108.70 108.30 10,10 11210 1240 11350 11.30
Oesv.Bstindar 9303 0.300 0.288 (¥ oart 458 0.400 0247 0.554
Winstes 30 20 0 30 30 30 30 0 20
1575 4

11175

10575

o w

Temu:nun a
2
b

S W

101.75
22.06.2022 11:22 22.06.2022 11:27

22.06.2022 11:32 22062022 11:37 2206.2022 1142

Tiempo de Prueba

22062022 11:47

22062022 11:52
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Certificado de Calibracion

Cartificate cf Calibration

&«

ACCREDITED

CERTIFICATE #4286.04

Nimero CCP-0629-034-22

Number

Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracion documenta
Customer la trazabilidad a los estandares
Direccion: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN nacngnales, que realizan las umdat‘jes de
s medida de acuerdo con el Sistema
= CARLOS, {/x 1 "CUADRA: DE Internacional de Unidades (S!)
PARQUE ADULTO MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO
~MOQUBGUA Con el fin ce asegurar la calidad de sus
Teléfono: 974 784 310 mediciones, el usuario estd obligado a

Phone Number

Persona de Contacto:
Caontact Person

Rossana Quispe

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

ggj;eto: IOLA % This catibration certificate documents the

“ traceability to national standards, which
realize the wnits of measurement
according to the International System of

Marca: LBY GERMANY Units (S1)

Masnufacturer

(1),

Modelo™ NO ESPECIFICA In order to ensure the quality of their

Mods! B %
maasurements, the user is obliged to

No. de Serie'": NO ESPECIFICA have the object recalibrated at appropriate

Serial Number intervals.

Identificacion: F500-1

Identification

Ubicacién del Objeto!™: NO ESPECIFICA

tem Location

Fecha de Recepcién: 2022-086-30

Date of Receipt

Fecha de Calibracién: 2022-08-30

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracién:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Andrés Marchan

Persona que Autoriza / Fecha de Emisién:
Person authorizing / Date of Issue

Ing. Savino Pineda / 2022-07-01

Aulorizado y firmado electrénicamants por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (ON): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACICN DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S A. 2, ¢c=EC

Fecha: 2022-07-01 05:38:10

Gerente General

Au. Fausting Sanchez Carridn 615, Jesis Maria 16076, Edf. Viértice 22 oficina 804 - 805
Este informe contiene 5 pdglna(s). Pagna 1ce 5

Pbx: {511)786.8297
WHW BICTOMPAry. com Lima - Pani
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lACCREDlTED'

Sgn . - CERTIFICATE #4286.04
Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-034-22

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracidn. Los resultados contenidos en este certificado son validos unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizo la calibracidn,

La versién en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algun asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espariol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncerainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide lo the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 13895 with minor corrections) *Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student’s) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Eguipment Used

Identificacién [Nombre Marca |Modelo No. de Serie |Vence Cal. N° Certificado
1D Number Name Manufacturer Modet Seriai Number | Due Date N? Centificate
ELP.ET.CO7 BALANZA DE PRECISION KERN ] PLS 1200-3A WIC1700931 2023-05-13 | CCP-0065-024-22
ELPPT.122 TERMOMETRO DIGITAL ELC TC-0511 NO 2023-03-21 | CC0191-011-22
ESPECIFICA
ELP.PT.058 BAROMETRO CONTROL 8530 181821842 2022-11-03 | CC-4196-025-21
COMPANY
ELP.PT.038 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140701832 2022.08-03 | CCP-0731-001-21
Pbx: (511)766-6267 Av. Faustine Sanchez Carrién 615, Jescs Marla 15076, Edt. Védice 22 ofcina 04 - 805

Www slicroemperny. com Lima « Per) Este Infceme contiene § paginals). Pagina 2¢e 5
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CERTIFICATE p4286.04

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-034-22
Certificate of Calibration Number

Calibracién

Cabtirafion

Clase: A Unidad de Medida: ml

Class - Uit of Measuremant

Capacidad: 500 ml Division de Escala; MO APLICA

Capacity Scale Intarval

Lugar de Calibracion:

Calibration Sije

Método de Calibracion:

Cafibration Mathod

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:

Caltration Procedure

Condiciones Ambientales:

Environmental Conditions

Observaciones
Obsenvations

Laboratorio 2 (Elicrom)

Gravimétrico

IS0 4787:2021

PEC.EL.25

Temperatura del Aire

Air Tempemature

Humedad Relativa del Airs

Abr Relative Humidity

Presidn Atmosférica

Atrmpsphenc Pressom

Densidad del Aire
Air Density

218°C

64,1 %hr

1005 hPa

1,187 kg/m?

+ 0,2°C

+ 0,8 %hr

+ 0hPa

+ 0,002 kg/m?

™ Informacidn proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
! Informacion temada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante).
™ Temperalura Media del Agua (Liquido de Referencia) durante |a calibracin.

Nnfarmaton provided by the customer. Ehcrom is not responsitle for suck information.
@ Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer]

@) Average Water Temperature (Reference Liquid) during calibration

Dleclaracién de Trazabilidad Metrolégica

Staternent of Melrological Traceability

Los resullados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Intamacional de Unidades (S1) por medio de una
cadena inintemumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos

Nacionales de Meltrologia (INMs).

The calbralion results contained in this certificate are traceable to the Infemational System of Units (8I) through en unbroken chain of calitrations
through the PTB (Physikalsch-Technische Bundesanstall - Germany] or other Nalional Metrology Instites (NMi's)

Pox (511)766-9297
‘wnw elicrompeny.com

Av. Fausting Sanchez Camidn 615, Jesis Maria 15076, Eod. Ve 22 oficine 804 - 805
ima - Perd

Este informe contiene 5 paginals) Pagina 3de 5
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Certificado de Calibracion Numero CCP-0629-034-22

Centificate of Calibration Number

Resultados de la Calibracién

Calibration Results

Valor de Prueba Volumen Medido | Error de Medicién (e) | Incertidumbre (U) Factor de Temperatura™ EMP. 5
Cumplimiento
~u Covertura (k)
Tast Value Moasursd Volume Measurement Error () Uncertanty (U} Temperatune MPE
mi mi ml mi Covernge factor °C mi Comphance
500 499,818 -0,182 0,035 2.11 21,6 0,25 Cumple
Resultados de calibracién
0,3
0.2
1
T o1 )
£
s
; 9 == o —e—Emort U
@
- § —t emp
Yo ;
0.2 }
0,3
450 460 470 480 4%0 500 510 520 530 540 550
Indicacién del [tem de Calibracisn (mi)

Notas
Notes

- Temperatura de Referencia: 20°C

- El emor de medicién (mejor estimacion del valor verdadero) se con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- Se ha realizado diez mediciones por cada valor de prueba.

- Refsrence Temperature: 20 °C

- The measurement error (best estimate of the true valus) are shown to the same number of digits as the reported uncertainty (see GUM 7.2.6).

- Ten measurements have been performed for each tes! value

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sinchez Carmidn 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina BO4 - 805
www elicrompeny.com LUima - Perd Este informe contiene 5 pagina(s). Pagina 4 de 5
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CERTIFICATE #428604

Certificado de Calibracion Numero CCP-0629-034-22

Certificate of Calibration Number

Informacién sobre Declaracién de Conformidad
Information about Statement of Conformity

Regla de Decisién (Aceptacion Simple): El item de calibracién se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
méximo penmitido) si la suma del valor absoluto del error de medicién con la incertidumbre expandida de medicion es menor o igual al
ermor maximo permitido (emp): (| e | + U) S emp _

Nota: El error méaximo permitido (emp) estd dado en el Apartado 7 (Tabla 1) de la ISO 1042:1998 y se muestra en la labla de
resultados.

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de ermor maximo permitido (emp).

Decision Rule (Simple Acceptance). The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error)
if the sum of the absolute value of the measurement eror with the expanded uncerntainty of measurement is less than or equal to the maximum
permissible error (mpe): (| e | + U) £ mpe

Note: The maximum permissible eror (mpe) is given in Section 7 (Table 1) of ISO 1042:19398 and is shown in the results tabls.

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate. the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissibie error (mpe)

FO.PEC.25-02 Rev. 19

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Camidn 815, Jesis Maria 15076, Edif. Viértice 22 oficina 804 - 805 '
‘www elcromperu com Lima - Peri Este informe contiene 5 pagna(s). Pagina 5 de 5




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0629-054-22

Wy,
SERVICIO 5 \\‘\t://’z
- | DE ACREDITAC(;.‘ION j o
ECUATORIAN 3 x
LICROM | @ =5 | B8 s
Acreditacion N SAE LC 10-009 My  AGEREDITED
LABORATORIO DE CALIBRACION il o 430101
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: SERGEO EIRL
DIRECCION: MZA_ L1 LOTE. 14 VLL. SAN CARLOS (A 1 CUADRA DE PARQUE ADULTO MAYOR) MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
TELEFONO: 974 784 310
PERSONA(S) DE CONTACTO: ROSSANA QUISPE
IDENTIFICACION DEL ITEM DE CALIBRACION
ITEM: FLEXOMETRO CLASE: "
MARCA: TRUPER z UNIDAD DE MEDIDA: m
MODELO: NO ESPECIFICA RESOLUCION: 0,001 m
SERIE: NO ESPECIFICA INTERVALO DE MEDIDA: 5m
COOIGO': WIN-4 UBICACION: NOQ ESPECIFICA
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
co0IGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N* CERTIFICADO
ELPCO3§ LUPA BRINELL PRECISION SCOPE- 20X 1112354 2022-10-06 CC-3491021-20
ELPC08S CINTA METRICA DE 15 M STARRET NO ESPECIFICA TS510-15ME 2023-06-21 31601-200
CONTROL
ELPT.S507 BAROMETRO COMPANY 1081 160458369 20230520 €C-2301-012-22
ELPT.632 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 161004518 2023-03-31 CC-1187-007-22
DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA
Los (] en este s0n razables al Sistemna Internacsonal de Unidades (S1) por medio de una cadena Ininterrumpida de calibraciones a traves del
NPL (National Physical Laboratory ~ Reino Unido) 0 de otros Institutos Nacionales de Metrologla (INMs).
CALIBRACION
METODO: COMPARACION DIRECTA CON CINTA METRICA Y RETICULA PATRON
DOCUMENTO DE REFERENCIA: CEM D-011:2010 (EDICION DIGITAL 1) TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 218°C  10.2°C
PROCEDIMIENTO: PECEL37 HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 459%HR 10,1 %HR
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO DE LONGITUD (ELICROM) PRESION ATMOSFERICA MEDIA:  1012hPa  +0 hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Norninal Resullado Enor de Medicion
m m m
0.5 0,500100 0,000100
1 1,000100 0,000100
15 1,500200 0.000200
2 2.000400 0.000400
25 2500450 0.000450
3 3,000450 0.000450
35 3,500500 0.000500
4 4,000500 0.000500
45 4,500550 0.000550
5 5,000650 0.000650
Incartidumbre de Medicidn: 0,000061 m Incertidumbre de Medicién en pm: 61
OBSERVACIONES
La incertidumbre reportada en el presente esla de de la cual se evalud con base en el docurmento JCGM 100:2008
(GUM 1995 with minor of data - Guide lo the ion of in . i LL x tipica porel
factor de k, que para 1 (de Student) 3 un nivel de de ¢l 9545%. Esle centificaco no podrd reproducirse exceplo en su
idad sin la 3N escrita del Elicrom-Calibracién. Los on este son validos Oni para el lem aqui descrito, en el momento y
bajo las condiciones en que se realizd la calibeacion.
INOTA 1: El resuttado de la medicion se refiere al vakor real obtenkio por el sistema de calibracidn en cada valor nominal.
NOTA 2: El resultado y el ermor de medicidn (mejor ) del valor se con la misma cantidad de que la (wéase 7.2.6de la
GUM).
! indormacién proporcionada por el clente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
CALIBRACION REALIZADA POR: Mario Tigreros.
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM; 20220701 FECHA DE EMISION: 2022.07-04
FECHA DE CALIBRACION: 20220701

Autentificacion de certificado lg, 542!3 Pineda
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ACCREDITED
. . I CERTIFICATE 1428604

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-055-22
Cartificate of Calibration Number

Cliente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracién documenta
Customer la trazabilidad a los estandares
Direccion: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN "ma:(;‘i’é‘:'e:'e ““a:zfé'ga"a';s ‘;’:’dg'f:; n‘::
Address CARLOS (A 1 CUADRA DE

PARQUE ADULTO MAYOR) Internacional de Unidades (SI)

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO

) - MOQUEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 974 784 310 mediciones, el usuario estd obligado a
Phong Number recalibrar sus instrumentos a intervalos
Persona de Contacto: Rossana Quispe apropiados.

Contact Parson

gﬂeto: VERNIER ANALOGICO This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the wunits of measurement
according to the International System of

Marca: INSIZE Units (S1)

Manufacturer

:::d:fb: 1215-322 In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to

No. de Serie: 1031170103 have the object recalibrated at appropriate

Serial Number intervals,

Identificacién: PR300-4

Identification

Ubicacién de! Objeto!™: NO ESPECIFICA

lfem Lacation

Fecha de Recepcion: 2022-08-30

Date of Receipt

Fecha de Calibracién: 2022-07-01

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracién: -
Due Date

Técnico Responsable: Jair Consuelo
Responsible Tachnician

Persona que Autoriza / Fecha de Emisién: Ing. Savino Pineda / 2022-07-05

Person authorizing / Date of Issue

- A izado y firmado efectrér por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (ON): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, cu=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, o=SECURITY DATAS A 2, c=EC
Gerente General Fecha: 2022-07-05 14:50:28

Pbx (511)766-9287 Av. Faustino Sanchaz Carrién 615, Jesis Maria 15078, Ec#, Vértice 22 oficina 804 - 805 '
www.elicrampeny.com Lima - Pari Este infcrme contiene 4 pagina(s) Pagina 1 de d
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&2 ELicroM

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-055-22

Certificate of Calibration Mumber

Este cerificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacidn escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos dnicamente para el item aqui descrito, en el
mamenta y bajo las condiciones en que se realizo la calibracién.

La versidon en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algin asunto da lugar a
cantroversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This cerificate may nol be reproduced other than in full excepl with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this centificate relale only to the item calibrated, at the time and under the canditions
in which the calibration was pedormed.

The English version of the calibration centificate is not & binding transiation. If any matter gives rise to confroversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida

Measurement Uncartainty

La incertidumbre expandida de medicidn reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documenta JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expressien of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t {de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncerainty of the measurement (confidence intervall, was evaluated based on the documant
JCGM 100:2008 (GUM 1955 with minor corrections) “Evaluation of measurement data - Guide fo the expression of
uncerainly in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiphied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution carrespands to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién |Nombre |Marca Modelo No. de Serie |Wence Cal. |N® Certificado
1D Number hame i Manufacturer Model Senal Number | Due Date N Certificate
ELP.PC.008 BLOQUE PATRON DE 50 mm MITUTOYO 611675.531 18D | 180205 2023-12-29 | CC-5048-020-21
ELPPCO07T  |BLOGUE PATRON DE 100 mm MITUTOYO B11881-531 17K | 172533 2024-03-05  |LLA - 083 - 2021 |
ELP.PC.O0B  |BLOGQUE PATRON DE 150 mm MITUTOYO 611803-531 18A | 170472 2023-12-29 | CC-5948-015-21
ELPPCC0S  |BLOQUEPATRONDE200mm  |MITUTOYD  |611662-531 18D 180128 20240308 |LLA-104-2021
ELP.PT.100 TERMOMETRO DIGITAL : CENTER | 309 190402566 2022-08-25 | CC-3497-021-21
' |ELF PT.038 REGLA MITUTOYO | 182-125 NO 2022:08-23 | CC-4196-023-21
ESPECIFICA |
ELP PT.059 BARGMETRO CONTROL 6530 181821642 2022-11-03 | CC-4196-025-21
COMPANY
|ELPPT.038 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140701832 2022-08-03 |CCP-0731-001-21
Phsx: (514)765-8287 Ay Fausting Sdnchez Carmdn 615, Jesds Maria 15076, Edf. Vértioe 22 oficing 804 - BOS )

wndrw hzrampare com Lima - Fard Esta mforme conteng 4 paginas). Pagina 2 dod
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CERTIFICATE #4286 04

Certificado de Calibracién Numero CCP-0629-055-22
Certificate of Calibration Number

Calibracién

Calibration

Modo de Lectura: Analégico

Reading Mode 5

Unidad de Medida: mm

Unit of Measurement

Division de Escala: 0.02 mm

Scale Interva!

Intervalo de Medicion@: (0 a 300) mm

Measurement Range .

Lugar de Calibracion: Laboratorio 2 (Elicrom)

Calibration Ste

Método de Calibracion: Comparacién directa con Bloques Patrén Longitudinales (BPL)
Calbration Method

Documento de Referencia: CEM DI-008:2013 (Edicién Digital 1)

Reference Document

Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.22

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 213°C + 01°C
Envionmental Conditions Air Temperature

Humedad Relaliva del Aire 60,2 %hr + 0,1 %hr

Air Relative Humidity

Presién Atmosférica 1003hPa = OhPa
Atmospheric Pressure

Observaciones
Ovservations

“) Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
@ Informacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracién (proporcionada por el fabricante).

! Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information
4’ Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

Declaracién de Trazabilidad Metrolégica

Statement of Metrological Traceabiiity

Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de
una cadena ininterrumpida de calibraciones a través del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos) o
de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The cafibration results contained in this certificate are traceable to the Intemational System of Units (SI) through an unbroken chain of

calibrations through NIST (National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Institutes (NMis)

Pox: (511)766-9207 Av. Faustno Sénchez Camion 615, Jesis Marla 15076, Edf. Vértice 22 ofiona 804 - 805
www elicromperu com Lima - Perd Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 3 de 4
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ACCREDITED
CERTIFICATE #4286 04

Certificado de Calibracion Nimero CCP-0629-055-22

Certificate of Calibration Number

Resultados de la Calibracién
Calibration Results

Bocas para Medidas de Exteriores
Measunng Faces for External Measurements

Valor i icacion ltem L Patrén Error de Medicion (e) Incerticumbre (U) Factor de Cobertura
Nominal Value Item Reading Standacd Reading Measurement Eror (6} Uncetanty (U) Caverage Factor
mm mm mm mm mm k
50 50,000 50.000 0.000 0.016 2,00
100 100,000 100,000 0.000 0,016 2,00
150 150,000 150,000 0,000 0,016 2,00
200 200,000 200,000 0,000 0,018 2,00
250 250.000 250,000 0,000 0,018 2,00
300 300,000 300,000 0,000 0,016 2,00
Notas
Notes

- La indicacién del patrdn y el error de medicion (mejor estimacién del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de
decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- En cada punto de calibracién se ha realizado 2 medidas repetidas y se muestra el promedio de ellas. Adicionalmente se ha
elegido dos puntos intermedios y se ha realizado en ellos 10 medidas repelidas para determinar la repetibilidad.

- The standard reading and the measurement error (best estimate of the true valus) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6)

- Two repeated measurements have been made at each calibration point and the average of them is shown, Additionatly, two intermediate points
have been chosen and len repeated measurements have been made on them to determine repeatability.

FO.PEC.22-02 Rev. 16

Pbx: (511)766-029 Av. Faustino Sanchez Carridn 615, Jesus Maria 15076, Edd. Vértice 22 oficina 804 - 805 }
‘www, slcrompery, com Lima « Per( Este informe contiene 4 pdgina(s). Pdgina 4 de 4
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ACCREDITED

e . o CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0629-063-22

Certificate of Calibration Number

Cliente: SERGEOQ EIRL Este certificado de calibracién documenta

Customer la trazabilidad a los estandares
I nacionales, que realizan las unidades de

?dlgt,eocgon. gﬁQLOL; '(-AO\TE1 1C4U Il;:;A SSBEJ medida de acuerdo con el Sistema

PARQUE ADULTO MAYOR) Internacional de Unidades (SI)

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO

~MOQUEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 974 784 310 mediciones, el usuario estd obligado a
Phone Number recalibrar sus instrumentos a intervalos
Persona de Contacto: Rossana Quispe apropiados.
Contact Person
gegeto: TERMOHIGROMETRO This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the wunits of measurement
according to the International System of
Marca: BOECO Units (S1)
Manufacturer
(1).
':’::Jd;'" : NO ESPECIFICA In order to ensure the guality of their
- measurements, the user is obliged to
No. de Serie'™: NO ESPECIFICA have the object recalibrated at appropriate
Senal Number intervals.
Identificacién: TERH-4
Identification
Ubicacién del Objeto'™: NO ESPECIFICA
ifem Location
Fecha de Recepcién: 2022-06-30
Date of Receipt
Fecha de Calibracion: 2022-07-01

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion: -
Oue Date

Técnico Responsable: Jesus Trejo
Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2022-07-06
Person authorizing / Date of issue

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
CGONZALEZ

Nombre de reconocimienta (ON): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, cu=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S A 2, ¢c=EC
Gerente General Fecha: 2022-07-06 11:35:50

Pbx: (511)766-9267 Av. Faustino Sanchez Canion 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vaice 22 oficina 804 - 605
waw elicrompen com Lima « Perd Este Infanre cenliene 4 pdgina(s). Pigna 1 de 4
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ogn " .. CERTIFICATE #4286.04
Certificado de Calibracién Niimero CCP-0629-063-22

Centificate of Calibration Number

Este certificado no podré reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracién. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccion vinculante. Si algin asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish onginal text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalud con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 13985 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacion [Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N°® Cerlificado
1D Number Name Manufacturer Made! Senal Number |Due Date N° Certificate
ELP.PT.148.01 |ESCANER DE TEMPERATURA FLUKE 1586 A 54725040 2022-09-14 | CC-4196-003-21
ELP.PC024  |TERMOHIGROMETRO PATRON  |VAISALA  |MI70/HMP768 |P17200401  |2022-10-06 |LH-104-2021
P2130016
|ELP.PT.040 CAMARA DE ESTABILIDAD KAMBIC KK-105 CHLT | 18085878 20220827 |CCP-0731-013-21
;ELP.Pr,oas TERMOHIGROMETRO = CENTER 342 160303334 20220803 |CCP-0731-003-21
Pbx: (511)766-6207 Av. Fausting Sanchez Caridn 615, Josis Maria 18076, Edif Vértica 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracién

Certificate of Calibration

Namero
Number

S

ACCREDITED
CERTIFICATE #4186 04

CCP-0629-063-22

Calibracién

Calibration

Unidad de Medida (Temperatura):

Unit of Measurermant { Temperatura)

Intervalo de Medicidn (Temperatura)™®:

Measurerment Range (Temperalure)

Division de Escala (Temparatura):

Scale Interval (Temparature)

Unidad de Medida (Humedad):

Uit of Measuremeant (Humidiy)

Intervalo de Medicién (Humedad)*":

Measurement Range (Humidity)

Divisién de Escala (Humedad):

Scale Interval (Humidity)

Lugar de Calibracidn:

Calbration Site

Método de Calibracién:

Calbration Method

Documento de Referencia:

Reference Document

Procedimiento de Calibracién:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:

Envirgnmenta Conditions

OCbservaciones
Observations

“) Informacidn proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

°C

(-50a70)°C

0.1°C

Yehr

(10a99) % hr

1 %hr

Laboraterio 1 - Elicrom

Comparacién Directa Con Termohigrémetro Patrén Y Camara De Estabilidad

CEM TH-007:2008 (Edicion Digital 1)

PEC.EL.04

Temperatura del Aire

Air Temperature

Humedad Relativa del Aire

Air Relative Hurnidity

21,0°C = 00°C

68,1 %hr £ 1.2 %hr

2 |nformacién tomada de las especificaciones del ebjeto de calibracidn (proporcionada por el fabricante),

"M nformation provided by the customar. Elicrom iswot responsible for such infarmation,
2 nformation taken from the specifications of the calibration item {provided by the manufacturer)

Pl {511)766-9207
www licrompeny.com

Lirna - Pand
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CERTIFICATE #4286.04

CCP-0629-063-22

Certificado de Calibracion Nimero

Certificate of Calibration Number

Declaraclén de Trazabilidad Metrolégica

Statement of Metrological Traceabillity

Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S!) por medio de una
cadena Ininterrumpida de calibraciones a través del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos) o de otros
Institutos Nacionales de Metrologia (INMs). ¥

The calibration results contained in this certificate are traceable to the Intemational System of Units (Si) through an unbroken chain of calibrations through
NIST {National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Institutes (NMs)

Resultados de la Calibracién en Temperatura

Temperature Cabbration Resu'ts

Valor de Prueba |  Indicacién item Indicacién Patrdn Error de Medicin (e) Incertidumbre (U) Factor de Rh edad
slativa
Cobertura (k)
Test Vale ltem Reading Standard Reading Maaswement Emor (o) Uncertanty (U) Relative Hurmdiy

‘C C ‘C ‘C *C Coverage Factor %hr

15 158 15,02 0.78 0.17 2,00 50,05
25 244 25,12 0.72 0.17 2,00 50,05
35 34,4 35,00 -0,60 0,20 2,00 50.05

El valor de humedad relativa reportado corresponde al de la cdmara climatica durante la calibracién del item.
The relative humidity value reported corresponds to that of the climatic chamber during the calibration of the item.

Resultados de la Calibracién en Humedad Relativa
Reslative Humidity Calibration Resuits

Valor de Prueba Indicacién ftem Indicacién Patron Error de Medicion (e) Incertidumbre (U) Factor de Temperatura
Cobertura (k)
Tost Value Men Readng Standerd Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U) Tamperature
“%hr Sohe Yehr Sohr Sehr Coverage Factor *C
20 24 202 38 1.0 2,00 23.01
50 49 50,2 -1.2 1.7 2,00 23,01
80 78 80,1 -2.1 29 2,00 23,01

El valor de temperatura reportado corresponde al de la cdmara climatica durante la calibracién del item.
The temperature value reported corresponds (o that of the climatic chamber during the calibration of the item

Nota
Note

- La indicacién del patrén y el error de medicién (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales
que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- The standard reading and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty
(see GUM 7.2.6).

FO.PEC.04-02 Rev. 25

Phx: (511)766-929
www eborompeny.com

Av. Faustino Sanchez Carmidn 615, Jesis Maria 15076, EdH. Vérsics 22 oficina 804 - 805
Uima - Peri Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 4 de 4




ANEXO 10: Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

i RUC 20519875969
Propuesta de Ejecucion de Sendco
u'S LARCEATORIC GEOTECHICD PES N*
120182
PADA LLLOTE 14'WIiL 54N CARLDS |4 § CUADAA DEL CENTAD DELADULTD WATD)
MACKUEDLIA, - MAAS CAL KIETA - WOCUEDUR, Pev. 003000
TeF. 023 TOREDA - Chic F3TII66 - bow: PSAYGHG - Eniall boratoricaffussgea.com pe LD
W wrww LT mem. pa
CWNTOS OEL CLIERTE FECHA ERISON: 10,/08/2021 |
RLAC: TOISEIET FECHA VENDIMIENTO: T%,408/ 201
DENCHAI RATKIN: Each. Rony Dlkeer Bustamante Wllanueva IR O OLEs
DIRECCICN: -
L Idel
[ umM con DESCRIFCION wiu IMPORTE
4 UND 5178 Desificacion de mezcla 413.73 1054.92
24 (0] ]s] 547 Ensayo de compreslon 14.93 404.78
|Observacianes: BEAVALR: 2,101.89
LT 7231
Do %] MM 1,240.00
FOTAL: 1,240.00
COAMHOIORDES [OMERTIALES
Vabdan/Cferta 11dm
Condizione, P apx Contadn
Flam e Eniregx ¥ dun habie Deypusiu oe ln VD o ln propusis
Faen n shencion e un servici s bies, el cllente Seben not ficsr is orden e sanes 50 omprs e pect A
CLIENT RS BANCARIAS
Eancoda Criditn Csents Cormmnis an e @ N* 4301B00883013
[ecign Intarsancaria [T1: DOZ4300018 0388501370
Earco inserhask Cusrts Cormasts anaoke © N* 381-3002000825
Lecign Intarsancaria [T1: DO3-301-00300200 1588-34.
Earcods b MedénCensh Correrinenicin: N1 00-141-050447
L Eciga Imtertancaria [0 DIE14100014105344721
Barcoda ks Macdn Coenta de Detracrizenc N 00-141-017038
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o SERGEO

MWZALI LOTE 14 VILLISAN CASLOS (A, 1 CUADSA DL CENTRE DEL ADULTD MATON,
WCCUTISA - MARISCAL HIETD - MOJURLA

Tal. 751 TREIRE - Cla: F9I7422H - Wiow: E33E43565 - Errail: lssoraloria f wrpea. o, pe
Waks W I Ez.com pa

CONDICIONES OE SERVICIO

1. ACEFTACIGN DE LA PROFORMA DE SERVICIDS

La aceptacicn de ls propuests de sjecwucidn de servicio (FES) de parte del cliente serd mediante:
= Enwlo de la orden de comipra por el serdicia

# Lorrep electrénico aceptando el serviclo

# Llamada telefdnica, en este caso SERGED emvard un correa al diente detallando lo acordsda.
+ Pagp respecthvo de servicko segin la PES enviada

Z. CANTIDAD DE MUESTRA REQUERIDA

Resumen de cantidsdes minima de muestra pars ensayo:

Ensayo Cantidad minirma de muesira Observacim
Granulometria por tamuzsda Cantidad del matenal por el
. larmaiio de sus particulas
Limites de afterberg :::n;ﬂE“ 5 sacos (25kg por
Proctor
CBR
Fmnsayos quimicos saelo 1 ks
Ensanyos guiinicos agus 1 hatro
Cararterizacidm de los agregados | 60 kg agregado grseso
&0 I:gigteszdn fino
Drisefe de mezcla concrete 120 kg da arcna v 120 kp de Aditivos di ser ol caso
grava, 01 bolea de cemento

3. FLAZD ESTIMADD DE EJECLPCION DE SERVICIOS

La fecha de emisian de Infarmes depende de |a carga de ensayos pendiente, 2l dia gque Ingresa su muestra. Por fawor solicitar una fecha de
referencla cuanda tEzrmine los trémites asdministrativos. La atencddn es por estricio orden de llegada.

El tiempo de ejecucidn v entrega de Informes por el serviclo de ensayos de materisles es de ¥ & 10 dias habiles; este tlempo puede ser distinto v
serd evaluado en funcion a la cantidad de muestras.

4. INFORMACION PARA LA EIECUCION DEL SERVICID

Una vez aprobads vy recibida la meestrs; SERGED enviara un corres elecirdnico solicitanda Infarmiacin {cusndo aplique, llenar archiva adjunta):

3. ENTREGA DEL INFORMES

Los Informes son ermitidos en forma digital con firma electronica. Mo obstante, tambien podemaos entregar Imprescs todos los Informes gue nos
zean requerkdos.

a. HORARID DE ATENCKIN

El horario de recepcion de muestras es de lunes a viernes de Bx30 ha 12:00h v 13:00 b a 18200 h,

7. CONFIDENCIABILIDAD

SERGED mantendrd la confidenclalidad de toda la iInformacidn obtenida o creada durante la realizacidn de los serviclos agui detallados. Cualquier
Informacicn se conslderara comoe “informacidn del propletario” v s& tratard como confidencisl por ambas partes {cli=nte v SERGED], sxcepto par
Informacicn de su propledad y que usted misma haya decidido poner a disposicion del pdblico; o cuande haya sido ecordado por ambas partes.
2. Alquiler de Eguipo.

# El costo nd Incluye ofros serviclos a los indicades &=n |a propuests econdmica.

+ El cliente asumira costo par averia de equipa, robo o similares.
#+ El mquipo serd enviado previa orden de serviclo u congrato.
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ANEXO 11: Pantallazo del turnitin

gle Chrame

(:'7 feedback studio RONY OLIVER BUSTAMANTE VILLANUEVA  TURNITINpdf )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I m Ver fuentes en inglés (Beta) l

Coincidencias

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

h 4 1 hdll.handla.net 6% >
- ) Fuente de Internet
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
repositorio.ucv.edu.pe 4 % b3
Fuente de Internet
Disefio de un Pavimento Rigido Incorporando Concreto Reciclado en| Egﬁ:g:j:ju:';‘n‘fﬁ‘daw 3% »

el Centro Poblado de Yacango, Distrito de Torata - Moquegua 2022

repositerio.uss.edu pe 1% >
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AUTORES: .
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Bustamante Villanueva, Rony Oliver (orcid.org/.0000-0003-3417-3316) Fueme de Internet
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ANEXO 12: Estudio de Mecéanica de Suelos

i

Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional
Moquegua, 19 de Septiembre del 2022

CARTA N° 002 - 2022/ROBV-NFSD

Sciior: _ MUiiurAuUAU DISTRITAL DE TORATA
HERNAN PEDRO JUAREZ, (COXNEHAA DE OBRAS PUBLICAS
Alcalde de la Municipalidad Distrital Torata

e ST e N 28
Atencién: 7 3 SEP. 2022 Lfig_ el Jz‘»Ol _F =
ING. DANTE LUIS PAN ECIBIDO 183660
Sub Gerencia de Obras Piibl Rt SRR
240 11 0 Jfa
ASUNTO : SOLICITO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL

PROYECTO “RENOVACION DE PISTA; EN LA CALLE
SANTA FORTUNATA DEL AA.HH. CERRO BAUL, EN LA
LOCALIDAD YACANGO, DISTRITO DE TORATA,
PROVINCIA MARISCAL NIETO, MOQUEGUA™

REFERENCIA: : CARTA N* 126-2022/-SGRRIIII-(,AyRI\ID‘l‘
WA fe ekt XXXXRRAK e g sk e sk s s ok ok ok ol o e o e Sk o0 o e g e de s st
Es grato dirigimos a usled, para expresarle nuestro cordial saludo
v a la vez solicitarle el ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO
“RENOVACION DE PISTA; EN LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL AA.HH,
CERRO BAUL, EN LA LOCALIDAD YACANGO, DISTRITO DE TORATA,
PROVINCIA MARISCAL NIETO, MOQUEGUA™; con el fin de poder usar esta
informacion en nuestro Proyecto de Tesis para de obtener el Titulo Profesional de
Ingenieros Civiles, agradecemos por antelacion nos brinde las facilidades del caso para
poder recabar esta informacién.

En Ja espera de su respucsta, hacemos propicia la ocasion para
renovarle los sentimientos de nuestra especial consideracion y estima personal.

Atentamente,
WY
A L
Rony Oliver Bustamante Villanueva ~ Nataly Ea},_d!n “i‘aluar Diaz
Bach. Ingenicria Civil Bach! Ingenieria Civil
D.N.I. N° 70498387 DNLI. N°® 71029853

LA STAYAL

oL
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PROYECTO: "RENOVACION DE PISTA; EN LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL
AA.HH. CERRO BAUL, EN LA LOCALIDAD YACANGO, DISTRITO DE TORATA,
PROVINCIA MARISCAL NIETO, MOQUEGUA"

SOLICITA : Sub Gerencia de Estudios
DISTRITO :Torata
CENTRO POBLADO : Yacango
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13 Ubicacién

La zona del Estudio se encuentra ubicado en:

Regién g Maoquegua

Provincla : Mariscal Nieto

Distrito s Torata

Localidad : Centro poblado de Yacango
Direccién : Av. Francisco Bolognesi

El sector de Yacango, se encuentra ubicado en la zona sur del Pery, en
la Region Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Dislrito de Torata a los
a 17°07'53.02" de Lalitud Sur y a los 70°51'54.64 de longitud Oeste con
respecto al meridiano de Greenwich y a una altura de 2,100.00 m.s.nm.

“RENOYACION DE PISTA: EN LA CAULE SANTA FORTUNATA DELAA RN CERRO BAUL, EN 14 LOCALIDAD
YACANGO, DISTRITO DE TORATA. PROVINCIA MARISCAL NIETO, MOQUEGUA™
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14 Acceso al drea del Proyecto

Actualmente se cuenta con 2 vias de acceso Para llegar al Centro
Poblado Yacango. Desde el dislrito de Moquegua, se recome 18 km al
norte del distrito de Moquegua por la Carretera Interocednica (PE 369),
hasta llegar al cruce Moquegua -Torata-yacango.(en el cruce
denominado EIl Toro) , donde inicia la cametera MO 586 para Begar al
cenlro poblado de yacango Bajo se recorren 4 kildmetros al norte por la
carretera MO 586 que es donde inicia la caretera Proyectada.

Y desde centro poblado de Torata por la carretera MO 579, se recome
una distancia de 3.47 km al sur del centro poblado de Torata,

En cuanto a sus vias de acceso el distito de torata cuenta con la via
principal (Carretera binacional) que conecta a los diferentes distritos,

pueblos y departamentos en el sur del pals como son Moquegua y Puno.

En el cuadro 01: Detalla la accesibllldad existenta:

~ ACCESO AL PROYECTO
Desde A Tipo de Via Sedlose Km. | Tiempo | Frecuencia
Transp. :
MOQUEGUA c?:;iﬂ ASFALTADO | VEHICULO | 19 | 25MN. DIARIO
YA
TORATA ::J’;Go ASFALTADD | VEHICULO | 4 5MIN DISRIO

. GRAYER P ARCE ARAT/
R O R vkt

“RENOVACION DE PISTA; EN14 CALLE SANTA FORTUNATA DEL AA HH._CERRO BAUL, EN LA LOCALIDAD

YACANGO. DISTRITO DE TORATA, PROVINCIA MARISCAL NIET), MNOQUEGUA™
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20 INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO A REALIZAR

21 Trabejos des Campo

Para determinar las caracleristicas geotécnicas del sub suelo se realizd
la exploracién de campo consistente en la excavacién de un total de 03
calicatas, las mismas que fueron ublcadas convenientemente de
tal manera de cubrir las variabilidades del suelo que pudieran
existir en la zona de estudio, los muestreos fueron realizados por
personal profesional técnico especializado las cuales tomaron las
muestras de suelos extraldos con los que se realizaron los ensayos
estandares.

TRENQUACION DE PISTA; EN 1.4 CALLE SANTA FORTUNATA DEL A1 1H, CERRO BAUL EV LA LOCALIDAD
YACANGO. DISTRITO DE TORATA, PROVINCIA MARISCAL NJETO, MOQUEGHA ™
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2.2 Toma de Muestras

Al término de las excavaciones se realizd la toma de las muestras
obtenidas de estas exploraciones de tal manera que sean
representativas de los suelos de las calicatas.

' Las muestras de las calicatas estudiadas fueron debidamente
enumeradas y identificadas de acuerdo a la ubicacién. Total fueron 03
muestras que se recogieron y se llevaron a laboratorio de suelo para los
analisis e Interpretacion de los ensayos oblenldos en laboratorio.

23 Exploraciones

. Se hicieron (03) exploraciones son excavaciones directas a *Cielo
Abierto", estas fueron distribuidas convenientes en el drea de estudio, de
acuerdo a las caracteristicas de los suelos encontrados.

}
|
24 Registro de excavaciones
COORDENADAS
ITEM N® | emoeuno, (m)| _ FINDELY
CALICATA EXPLORACON ESTE NORTE

1 1 1.00 CeR 301798.262 5109431.304
2 Q2 1.00 CBR 3016572.931 8109228.31

a 1.00 caR 301545,13 8109140.57

TRENOVACION DE PISTA; EN LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL AA HH. CERRO BAUL EN LA LOCALIDAD
YACANGO. DISTRITO DE TORATA, PROVINCIA MARISCAL NIETO, MOQUEGHA"
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3.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

34 Ensayoz Estindar

Para determinar las caracterslicas fisicas mecdnicas del suslo
explorado, se realizaron con las muesiras disturbadas e inalleradas, los
enszayps estandares normalizados siguientes:

Granulometria por Tamizadg
Ensayo de Densidad Natural
Hurnedad Matural

Lirnite Liguido

Limite Piastico

Clasificacidn SUCS
Clasificacidn AASHTO

40 PROPIEDADESINDICE DELSUB SUELC

4.1 Estratigrafia y Clasificacién del Suelo

Con lps resuttados de los andlisis granufométricos por tamizado, ¥
ensayos normalizados, y clasificaclén visual en campo, se realizd la
caractarizacién de los sub estralos encontradoz en campo, de acuerdo
al sistema de clasificacidn de suelos SUCS (ASTM D2487) y el sistema
(AASHTO M-145), se elaborarcn los perfiles estatigraficos (ASTM
D2488), el cual s& adjuntan al presente informe técnica.

? ARLE RS
Erﬂ‘ .P.lhrﬁP ToEed

“RENDTAUION DE PISTA; EN LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL AAMH. CERRD BAUL EX LA LOCALIDAD
FACANGO, IHETRITO QE TORATA, PROVINCIA MARISCAL NETO, AWEGUL ™
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Estratigrafia_y Clasificacién_del Suelo

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS
CAUCATA Cn-01 Cn-02 Cn-03
Altura Calicata. {m) 1,00 1.00 1.00
Estrato CBR CBR CaR
PULG. £ 100 100 100
21/2" 100 100 100
2" 100 100 100
11/2* 90.6 919 989
T 1" 786 80.8 339
A 3/4" 739 755 826
M 1/2* 67.3 69.2 76.4
| 3/8" 643 63.6 71.7
C NS 558 54.3 587
3 N 10 45.5 43.8 473
S N 20 338 1.7 36.9
N* 40 26.2 242 29.0
N*50 237 21 25.2
N* 100 203 19.2 19.1
N°200 17.6 16.7 154
HUMEDAD HIGROSCOPICA 0.00 0.00 Q.00
UMITE UQUIDO 35 2 KT}
UMITE PLASTICO 17 15 17
INDICE DE PLASTICIDAD 18 17 17
PESO ESPECIFICO GRAVA 255 2.59 2.54
PESD ESPECIFICO ARENA Y
FINOS 2.43 249 2.47
PESO ESPECIFICO DE SUELO 2.51 253 2.50
HUMEDAD NATURAL 3.89 253 3.27
DENSIDAD NATURAL 179 178 1.81
HUMEDAD OPTIMA 3.8 5.05 327
Cu 165.55 173.74 109.14
e 134 164 091 s
INDICE DE GRUPO 0.00 0.00 0.00 2
CLASIFICACION AASHTO A-2-6 A-2-6 A-2-6
CLASIFICACION SUCS GC GC SC
GRAVA 44.2 45.7 413 4
AAENA 382 37.6
FINDS 17.6 16.7

“RENOVACION DE PISTA; ENTA CALLE SANTA FORTUNATA DEL AA LT CERRO HAUL EN LA LOCALIDRD
YACANGO, DISTRITO DE TORATA, PROVINCIA MARISCAL NIETO, MNOQUEGL™
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4.2 Descripcidén del Suelo

» CALICATA (Cn—1)

-De 0.00 @ 1.00 matros,

Suelo conformado por gravas argillvsas, mezcla de grava — arena -
arcilla.

> CALICATA (Cn-2)
- De 0.00 @ 1.00 metros.

Suelo conformads por gravas arcillosas mezcla de grava — arena —
arcilla,

» CALICATA (Cn-3)
- De 0.00 @ 1.00 metros.

Suelo corformado por grevas arcllosas mezely de grava = grena —
arcillas,

4.3 Propiadades de resistencia y Capacidad de Soporte

Se reclizado el ensayo de CBR en las galicatas Cn-01 |, Cn-02 ¥ Cn-03
(en lavia), los cuales se adjunta al presenis informe téenico,

£ i’h
Cn-17 B4 E w e
[TER AL 1005 BE MO.E 55 T LT — i : w"'} e
C.BR AL 2% DE M D5, (23 0.1 .00 o f ? ; |
tn2r el S
|G B AL 100% DE M.O.5. 4] R .3
C B AL 85% DE M.D.S. %) o1 150
Ca 31 B4
CBR AL100% OE M 05, (3] At 0
C.B.R AL B84 BE MDS. (%) 0.4%; oo

URENGVACION DF PISTA; ENIA CALLE SANTA FORIUNATA DEL 4464, CERRD BALL, EN LA LOCALINAD
FACANGOL INSTRITO D TORATA, PROVINGELA MARISCAL METO, MOOUEGE
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5.0 EVALUACIONES

5.1 Evaluacién con fines de Construccién

La via presenta actualmente un pavimento constituido por asfalo y una
capa de base granular las cuales se realizaron los ensayos
determinandose que debe ser reemplazada por otra capa de base
granular que cumpla con fa Norma Técnica CE.010 - Pavimentos
Urbanos de acuerdo a los Requerimientos de las Tabla N° 07, 08 y 09.

§.2 Capacidad de Soporte

La sub rasante es la capa superficial, sobre la cual se apoya el
pavimento. Su capacidad de soporte en condiciones de senvicio, junto
con el trénsito y las caracteristicas de los materiales de construccion
constituyen las variables basicas para el disefio de pavimento.

De acuerdo a la capacidad de soporte de la sub rasante (CBR), se
distinguen seis categorias.

Tabla 30 CBR segun categoria de subrasante

Categoria de subrasante CBR
80' Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasantepobre | DeCBR23%aCBR<6% |
| S2: Subrasante regular DeCBR26%aCBR<10% |
S3 Subrasantebuena | DeCBR=10% aCBR<20% |
$4: Subrasante muybuena | De CBR 220%aCBR<30%
| S5 Subrasante extrapwrg'u_zﬂa e CBR 230%

........................

’L o "MLCIP e

“RENOVACION OF PISTA: EN LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL A4 HH. CERRO BAUL EN L1 LOCALIDAD
YACANGO. DISTRITO DE TORATA. PROVINCIA MARISCAL NIETO, MOQUEGUA™
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente Informe se ha elaborado en base a la Nomma Técrica
CE.010 Pavimentos Urbanos y Manual de Carmeteras Suglos, Geologia,
Geotecnia — Pavimentos, para Detemminar las condicianes geotéenicas y
geclbgicas del terreno para el Prayecto: *RENOVACION DE PISTA; EN
LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL AAHH. CERRO BAUL, EN LA
LOCALIDAD YACANGO, DISTRITO DE TORATA, PROVINCIA
MARISCAL NETO, MOQUEGLA™

El CBR =e encusntra enlre los valores de 313 % @ 360 %,
clasificandose como subrasante muy buena a extraordinaria.

El potencial de expansion del suslo de determina mediante limites de
Atterberg y la succion natural del suelo AASHTO T-273. Usando
estas propiedades indices de la tabla se determing sl potencial
expansivo del seelo. De Ins ensayos realizados se iene como resultado
un potencial de expanszion bajo.

TABLA Mo, 1
Grado da LL % IP % T hat (Ton/pie”)
Expansign
Elevada > G0 =35 »4
harginal 50-60 25-35 1.5-4
Bajo < i =25 <15

Se recomienda que el material base granular deberd cumplir con la
nerma técnica CE.10 Pavimentos Urbanos. e

b

K

R
Se recomienda para fines de renovacion de ka pista no hacer uso de la S
base exstents debido a que durante los trabajos de escarificadn esta se
contamina con material de la sub rasante v restos de asfalto.

ffi’.
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“RENUIACION DE FISTA: EN LA CALLE SANTA FORTUNATA DEL 14 Fif, CERRD BALL EN A LEMALIDAD
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BRETICTRS DE WGENERM, ESTUTVES 85 HELCS ¥ PAVIMENTOS = CONCRETOR.
A ORA ENAAVGE DF LABSRATORD, 4%msomul FEONTREL BF CALIDAD EX 0Rad
- _— AUC W MOS0TAIERE O RSN CALLE AREALYCA N® 45T BOIUESUS
Editisap r R tan L
PROYECTO ¢ RENOWALCION DE FISTA; EN EL LA) CALLE SANTA FORTUNATA DEL AAHH, CERRD
BALRL, EN LA LOCALIDAD YACANGD
UBICACION i DISTRITS DE TORATA, PROVINCLIA MARISCAL MIETO, DEFARTAMENTO MOGUEGLA
S0LICITA i SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
FECHA ¢ TORATA 28 DE MARZO DEL 2082
CALICATA + En-d
PESO ESPECIFICO GRAVA
[ASTM D-B54)
Procadencla
Caractoriaticas
Pesa musstra sumergida 5000 gr.
Peso mussirs hdmaa (Sup, Secal 1247.00 ar.
Peso muestia saca 1234.00 gr.
Pesn especiizs apansnls 2.850 gr. ) em3
Feso espaeifizg masive (SULK 2483 gr./ em3 ...-"'"-"'II_‘.T"‘\
Peso espacifico sat [Sup. Saca) 2509 ou. / erad ik i Y

Ermaynda por
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ENTAYOS CF LABORA oM, ASFEORA ¥ CONTRGL OF CALIDdD £N QBFd
BUC W™ ST CEL WSS EWRdi CALE E AREOUPL N 857 MOOUEGUA

PROYECTO RENOVATION DE PISTA; EN EL (LA) CALLE SANTA FORTUMATA DEL A& HH. CERRO
BALL, EN LA LOCALIDAD YACANGD

UBICACION DISTRITQ DE TORATA, PROWINCLA MARISCAL NIETO, DEFARTAMENTO MOQUEGLA
SOLICITA 5SUB GERENCIA DE ESTUOIOS

FECHA TORATA 26 DE MARZO DEL 2022

CALICATA Cn-1

PROCEDENCLA,

HUMEDAD NATURAL
{ASTM D-2215)

Caractoristicas

Pesn fa Mussira Humedad + Recipisnte 5E8.00 gr.

Pesa da Muesita B=ca + Reciplenss 5EE.00 gr,

M® fa Recplanta E-5

Fess de Raciplenis 0100 gr.
[Parcantaje de Humedad | 3489 %

Enstysdo por
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ENSAVEE OF LARGRATORS, ASESORE T CON TROL OF CALRDAD En ORaa
R AT IOGOTAIIEED  CEL N ESIRNAI  CALLE ARFGIARA 8 65T MOGLTSLA

Wil v o e e PP R,
PROYECTD PENOVACION DE PISTA: EN EL {LA) CALLE SANTA FORTUNATA BEL Ad . CERROD
BAUL EN LA LOCALIDAD YACANGO
UBICACION DIETRITO DE TORATA. PROVINCEA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTD MOGUEGLA
SOLICITA B GERENCIA DE ESTUDIOS
FECHA TORATA 36 DE MARIO DEL 2027
CALICATA Co-]
FROCEDENCIA __
CONTROL DE DENSIDADES IN SITu
(ASTM D-1558)
(Caracteristicas del Equipo *
Mumero de Cong 1 1
Densidad da Ia Arena 5 1320
Peso de Areta en el Embudao : 1,680,0
Datos Adicionales
Peso de Tamm : 185.00
Gs grave : 258
™ Puntg 1
Material / Estructura Suelo de Fundacion
Profundidad hoyo 15.00
Peso Frasco + Arena G283.00
Pesn Fraseo + Arena Restante 970,00
Peso Suclo Extraide + Tara 5247.00
Pedo Grava +ipre {excedente) 65400
Hurmedad rg_gm;-: 349
Peso Azena Usady 363500
Peso Suelo Extraido SD6Z.00
Pase prarva (excedente) 469,00
Yolumen de la Cayidad 275379
Densidad hameds * LTET
lh_eﬂsidad secE 1.720

Ensayado por
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PROYECTO RENCWACION DE PISTA. EM EL (LA CALLE SANTA FORTUMATA DEL ALMH, CERRO
BALL, EN LA LOCALIDAD YACANGS

UBICACIGN CISTRITO OE TORATA, FROVINGLA MARISCAL MIETD), DEPARTAMENTO MCOUESLA
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GO PROTECTOS DE INGEWERM, ESTUDVGS PE SUELGS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETOS
Mk | 1
Exmmg 1

ENSAVDS DF LABIRATOMO, ASESORW ¥ CONTRAL OF CALIBAD §N D8R
AL N MOSDTAIZIOY  CEL. N° DAI0d0004 CALLE AREOLVPA W° diF pgabiEsus

TR
PROYECTO i REWOWACION DE PISTA; EM EL {LA] CALLE BANTA FORTLINATA DEL AA HH, CERRS
BALL, EM LA LOCALIDAD YACANGO
UBICACION  DISTRITO DE TEHRATA, PROVINGIA MARISCAL NTETO, DEPARTAMENTQ MOQUESLIA
SOLICITA :  SUB GEREMCIA DE ESTUDIOS
FECHA ¢ TORATA 26 DE MARZO DEL 2027
CALICATA i G
PESO ESPECIFICD GRAVA
[ASTM D-654)
Frocadencla
Caracteristicas
Pasa migsira sumargida E41.00 gr.
Fedp mugsta himeds [Sup. Seca) H55.00 gr.
Peso muesta saca E32.00 g,
Pasa gspecifica sparenie 2,597 ar. ) em3
Peso aspacifico masivg |BULK) 2492 gr. /e
Peso espaclfice sat. [Sup. Seca) 2,828 pr. fena
Eragyeda por
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FLCAC N85 CEL W RS Daiad CALLE ARFILARA 4= 657 MAOSUEGUA

ULTIPLES ELR.L.

Eﬁm © AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS M
A ORA PRASVECTES .::FH'.‘GI:.'J-\ER..L ESTURIOS BF SUBLO5 ?J‘AP.‘l’E.‘fms-fl;ﬁ‘kErdl_
| L ENGAVES OF LABORATOMD, 4505000 FCONTROL DE CALIDAD EW Ol

FROYECTO REMNCWVACION DE PISTA: EN EL [LA) CALLE SANTA FOQ
BAUL, EN LA LOCALIDAD YACAMGD

RTUMNATA DEL AA HH. CERRD

UBICACIGN DISTRITO DE TORATA, PROMINCIA MARISCAL NIETD, DEPARTAMENTO MOGQUEGLA
B0LICITA 5UB GEREMCIA DE ESTUDIOS
FECHA TORATA 25 DE MARZD DEL 20332
CALICATA Cn-2
PROCEDENCIA

HUMEDAD NATURAL

{ASTM D-2216)

Caracleristicas
Peso de Musstra Humadad + Reclents 541.00 gr.
Pean da Muesira Saca + Raciplenle S15.00 gr.
M dg Recipiene B5
Peso de Reclplesme Q.00 g,

[Pereanize de Humedad

5.0 % ]
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AGJORA PROVECTOS DE INGEMERIA, BSTUMNGE D FUFLCE ¥ PAVIMENTGS - CONCRETOS
ENEAYOL DF LADORATORD, ASFSOmL FCONTROL OF CALIGAD BN ORFA
") — RUC " Jra0rdi e CRL. & FEIRIRLN  PALLE ABESNPA N a7 MITUTrGLA
ERMLESRL P NP e TR EL
PROYECTO BENCVACION DE PISTA: I CL [L4) CALLE SANTA FORTUKATA DEL AAHE. CERRD

BAUL, EN LA LOCALIDAD TACAMNCA}

URICACION

SOLICITA SUB GEREXCLA DE ESTUDIOS
FECHA TORATA 26 DE MARZD DEL 23
CALICATA Co-2

FROCEDENCTA

DISTRITO DE TORATA, PROVINGTA MARISCAL HIETTL DEPARTAMENTO MOEQUEGLA

DENSIDADES [N SITU
[ASTM D-1656)

Caracier(sticns del Equipo
Mumiers de Cona

Densidad de 1a Anena 1,320
Feso de Arena en el Embodo 1,680.0
Datos Adicionabes

Peao de Tara 1835.00
G_sa_rnva. 259

N* Punin 1
Dbelaterial / Estructura Suelo de Fundacion

Profundidad heve 15,00
Peso Frases + Arena G148.00
Peso Fraseo + Arena Restante 1124.00
Pese Suele Extraide + Tara 4366.00
Peza Grava + tara (excedente) 744,00
Humedad [Speedv) 5.05
Peso Arena Lsada 3344.00
Peso Suelo Extralda 468100
Peso grava (excedenta) 550,00
Volumen de la Cavidagd 253333
Densidad himeda 1.779
Deensldad scca 1.693
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ACORA

-~

AGORA COMERCIOS ¥ SERVICIOS MULTIPLES ELR.L.

PROYECTOS pa WREMERU, EXTUDINS OF SUELDE ¥ PUMENTOE — CONCHRETOS,
ENSAYOS DEF LABDWATOMID. ASFLARLY CONTROL OF CALOAD EN ABRA

BUC N E0T1 e oEL WTRETIMEA CALLE AREQLES i paT MODUFELS

[
PROYECTO RENCVACION DE PISTA: EN EL (LA} CALLE SANTA FORTUMATA DEL An HHL CERRG
BAUL, EM LA LOCALIDAD TACANGD
UBICACISH DISTRITO DE TORATA, FROVINGLA MARISCAL NIETQ, DEPARTAMENTG MOGLEGLA
SOLICITA SUB GERENCIA DE ESTUDNOS
FECHA + TORATA 26 DE MARZO DEL 2072
CALPCATA i Cn3
PESQ ESPECIFIGD GRAVA
(ASTM D-8B4)
Procadencla H
Larsatorizticas
Peso muestra Bumangida BTA.00 gr.
Pasc mussta himeda [Sup. Saca) 1455.00 gv.
Pesa muesira saca 1448.0% gr.
';Bﬂ!spil:lﬂm Aparenig 2.540 gr. f ernd —|
Pesa sspecifics masivg (BULE} 2487 ar.fem3
Pesn especificn sal, (Sup, Seeal 2,408 or, f o3

Emaynsa por

-4




e AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.
Aqg)RA PRIVECTOS OF NGEAERA, ESTUIN0H OF SUELOS ¥ P4 VANENTOR - CONCRETAR
ENEavdd &8 CapoRaToma ASEYORT ¥ CONTROL BF CALDAD FN OEE4
. _ - RUC N J0MITdNe0e  CEL N PRI CALLF AREOLIDS M BT MOCUEGLE

B

PROYECTOD RENCVACION DE PISTA; EM EL (LA} CALLE SANTA FORTUNATA DEL AR HH CERRO
BAUL, EN LA LOCALIDAD YACANSO

UaIcACION HETRITD DE TORATA, PROVINCIA MARISCAL MIETO, DEPARTAMENTO: MOQUEGLIA
BOLICITA SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

FECHA TORATA, 26 DE MARZO DEL 2022
CALICATA Cn-3
PROCEDENGCIA

HUMEDAD NATURAL

(ASTM D-2218)

Caraciesicticas
Pesa de Muestra Humedad + Recipgnts 631.00 gr.
Paso de Muestra Seca + Resipizna 511.00 gr.
H° de Facipies
Paso te Recipisnta
[Poreentajs de Humadad |

Ensayado por !




FROVECTOS DF WG EMERLE ESTLMOE BE SPELDS ¥ PAVIHENTO® — CONIRETORN,
ENEAYDE BF LAGowarom, O ASESOEIA ¥ CONTROL BE CALWDAD BN QR
RUC &= Joanrdi jiss CEL N™ 25T04a02d  fapy B AREQUamA N asT RIOOUE G

A@,. @ A [nmm COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES ELR.L.

T e S———

PROYECTO RENCWACION DE FISTA: EN FL {LA) CALLE SANTA FORTUNATA DEL AA TIH. CERRO
BALL EN LA LOCALIDAD YACANGD

URICACTON DISTRITO DE TORATA, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO ML A
SOLICITA LI GERENCIA DE ESTUDIOS

FECHA TORATA 26 DE MARZO DEL 2123

CALICATA Cn-3

FROCEDENCA

CONTROL DE DENSIDAGES 1IN S|Tu
[ASTM D-1558) _l

Carpcteristicas del Equipy

Numern de Cono : I

Densidad de 1a Arena i 1320

Peso de Arena en el Embodo : LEggg

Dates Adiclonales

Pesg de Tar L 185.00

|Gs grava. : 254

W* Punto 1
Mautetial / Estruptusa Suele do Fundacion

[Profundidad hoys 15.00

Peso Fraseo + Arena 6243.00

Peso Fraseo + Arena Restange 1253500

Peso Suelo Extraida + Tara 4875.00

Peso Grava + targ {excedenie) T44.00

Humedad (Speedy) 3.27 1
Peso Arena Usada ] 308,00

Pesa Suelo Extraida 44590,00

Peso prava (excedente) 55000

Volumen de la Cavidad 2306.06

Densidad hameda 1.807

Densidad seca 1.750

Ersayads por




PROYECTOS DE INGENIERIA. ESTUDIOS OF SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETOS,
ENSAYOS DE LASORATORIO, ASESORIA ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA
RUC N* 20607412899  CEL. A" §53949424  CALLE AREQUIPA N 657 MOQUEGUA

Q:@ A AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES EARL. | 624

..... b Mhiid e 2l B P —— R YT vy v vy

ENSAYOS DE CBR




UC N* 2o0ardi 299y CHEL N 935208pe 24 CALLE AREQUIPA W 37 MOQuEcua

{] AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.
A(\ A PROYECTOS DE Woaneria ESTUDCS OF SLLOS ¥ PAVIMENTOS - CONCAE YOS,
lp . ENSAYOS OF LARCRATORD, ASSS QR4 Y CONTROL 06 CALDAD EN cana
ey T

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E -115)

RENGVACION DE PiSTA; EN EL (LA) CALLE SANTA FCRTUNATA DEL A, Hr CERRO BAUL, ENLA
LOCALIDAD YACANGO,

DXSTRITO DE TORATA = PROVINCIAL DE MARISCAL NIETQ - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA
SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

TORATA 26 DE MARZO DEL 2022

Cn

2025 _HUMEDAD OPTWA: 867 — %
GRAFICO DEL PROCTOR
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1om
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() {’ AGZRA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES ELRL.
AGORA

FEAVECTOR OF meEmERu. ESTUDGE oF EHILOE ¥ EAvIENTON - CONERETOL
FHEATOR OF LABCRA ToRa A B RO FEONTRGL DF CALIDAD B ]
BUC N JORITITADE  EHL An BEimaviid  CALLE amEocmema Lol T T X T

L Ll LT T p—— e

ENSAYD DE RELACION DE SOPORTE DE ELIFDRHJA [C.B.R.)

{NDRMA MTC E - 132)

P TN EL
LOCALIDAL YACANG O,
QETRITG JE ToRATA - PROVINCAL DE MAAISCAL WETD — DEPARTAMENTO OE NEGUESLIM,
© ELH GEAEMEIA DE ESTUCINS

£ TORATA 26 OE MARZO OFL 2002

I

i N oo S W L S
meﬁummmndnm] 790 [IRT
o Humedad i
EXPANSION
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PROVECTOS DF WNEEMEMA, §STUDIOS OF sUsLos ¥ PAVIMENTOS - CONERETOS,
ENSAYOS D& LADORATORO. AsesOfA Y CONTROL D§ CALIOAD &N OBRA
RUC N 20007412099 CEL N™ 950424 CALLE amcouwa e 457 MoaVETUA

VBICACION DISTRITO CE TORATA - PROVINGIAL D& \ARISCAL NETO - DEPAATAMENTD CE MOQUEGUA
SOLUCTA SUB GERENCW CE ESTURIOS

FECHA H TORATA 26 DE MARZO DEL, 022

CALICATA : Cn.1

[ GRAFICO DE PENETRACION DE CER 3
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PROYEZTOS D& WGENERR. FSTUDOS DE BUSLOS ¥ PAVIMENTOS - CoONCRETOS,
ENIAYOS DF LABORATORIO, ASESORIA ¥ CONYROL D& CALIDAD EN CERA
RUC N 20007412899 CoL N PIIMIMIE  CALLE AnFauwa N 657 MOQUESUA

AWA AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ORMA MTCE - 115

YOVA PISTA
LOCALIDAD YACANGO.
DISTRITO DE TORATA — PROVINGIAL DE MARISCAL NIETO - OEPARTAMENTO DE MORUEGUA
: SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

TORATA 26 DE MARZO DEL 2022
CN 2
& gr) - 8!2 EILW G
VERD CE ENSAYQS 4 ] 8 10
PESO SUELO + MOLCE )z [T 10145 16268 ozeo 2o |
PESC SUBLO WUNEDD COMPASTADG BT BT T B aniz 4824 R
ESCVOCIVETRTCO HUMEDD |1 3T N 5 e 2X [ aye |
N E OAD
RECIPIENTE Nro. 5 P1 PS5 2
£SO ELELO HUNECO v TARA | —f--198 | 4383 L T Y T
PESOSUELOSSECO e TARA | S T 4408 " |T 40 =
50 DE LA TARA o T Tmes ey 1848 150 [T
SODEAGUA B ) 208 | "z X =
§0 DE SUELG 5ECO S S Y R . e T T | ] G
CONTENILO DE AGUA _u 835 7 ox 142 | IR
ESCVOLUVETRICOSEGD | ———— BT I T e 77 2100 2T e
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2135 HUMEDAD OPTIMA: 9.2 4,
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m AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.
A ORA FRGVECTOR DF WORMIERLL BETUucs OE RLELAN ¥ BAVAENTOS - oM R Tos,
PR TON OF LABCms Tomec, A% ExORA ¥ EONTRON, D EALMAD @A CR g
_— I i

AV N O T SR s b e el CALLE AREQUASA A~ 85T RPCOHAR @ L

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFGRITE [CER)
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PROYECTOS D8 WEEMEMA,. ESYUOI0S DY SUELOS v pAVIMENTOS o CONCRETOS,
ENSAYOS DF LABORATORIO, ASESOMA Y CONTROL D CALIDAD EN ORsa
RUC N 2o0ora1289e  CEL N™PSINNEE  CALLE AREQLIPA 3+ A7 MOQUECUA ¢

AWA AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.

IACANGO,
UEICACION DISTRITO DE YORATA - PROVIKCIAL EMNETO-N’W‘MENTDCEWOLEGM
¥ SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
: TORATA 28 DE MAR20 CEL 2022

CALICATA : CN2
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PROYECTOS D INGENERIA. £8TUDI0S O suFLOs ¥ PAVMAENTOS - ConNCREYES.
ENTAYOS OF LASORATORIO, ASESORMA ¥ CONTROL 0§ CALIDAD EW OBRA
N IORSI412899  CEL, N 953940824 CALLE ARFQuwa v €57 MOSUEGUA

AQT,'@ A AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES ELRL
AGORA

ﬁ—
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

{NORMA MTC E - 115)
ogRR ; RENOVACION OE FISTA; EN EL (L) CALLE SANTA FORTORATA DEL AA. Hr CERRO BALL. EN LA '
LOCALIDAD YACANGQ,

DISTRITO OE TORATA - PROVINGIAL DEMARISCALNIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA
CITA : SUB GERENCIA DE ESTUDIOS

FECHMA TORATA 26 DE MARZO DEL, 2022
MUESTRA
ALICATA : Cnd
B a— AN LA T
8 10 12
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n AGORA COMERGCIOS v SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.
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CRAMMNS Y LI Ty Len

PROVECTOX OB INGENE A ESTUtvOS

CEL. N 90 20eve24

OF sogLos ¥ PAVIMENTOS CoONCRETOS,
ENSAYDE DE LABORATORO. ASESORIA v CONTROL D& CALDAD eN OoaRA
RIS N peoral 2o

’ AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L.

CALLE ANEOUPL N* 657 MOQUESLA

3UB GERENCIA OF ESTUDICS
TORATA 28 DE MARZO DEL 2022

Cn-3

ACANGO.
OISTRITC DE TORATA - PROVINGIAL OE MARISCAL NETQ

D N PORTE D RNIA (C.B.R)
NORMA MTC E - 132

LA

~ DEPARTAIVENTO CE MOQUEGUA
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PROYECTOS DE INGENIERIA, ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETOS,
ENSAYOS DE LABORATORIO, ASESORIA Y CONTROL DE CALIOAD EN OBRA
RUC N' 20607412899 CEL. N* 952949424 CALLE AREQUIPA N* 657 MOQUEGUA

ACW) AGORA COMERCIOS Y SERVICIOS MULTIPLES E.LR.L. &}

COMIICH | SITVICHS MR NPUS LIRL

CALIBRACION DE EQUIPOS
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SBJ SBJ SERVICIOS GENERALES (g1, %

AUCH" 20449243154 TELEFOND: #553049424

ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Mediante el presente documents COMPROMISO DE ALQUILER que eelebra |3 Empresa 581, SERVICIOS
GENERALES EIRL. com RuC 20449243154 con domicilio en la Av. Andrés Aveling Ciceres /N Samegua
LOMo representante legal  SANDRO VALOIS BELLAND JAVERA identificado con DN 04430634, v I
empresa AGORA COMERCIOS ¥ SERVICIOS MULTIPLES ELR.L representads par XIOMARA ELENA
VELASOUEZ VILCHEZ identificado con D) 72610731 representante legal CON Ruc 20607412399 con
domicilio legal en ja calls Areguipa N® 657 de) Cercado de Moguegua, se compremets 5 alquilar Equipos
de Laboratorio de Me<dnica de Suelos v ytilizar sus ambientes da sy Labaratorio, para realizar diferentes
tipos de ensayos y Estudias de suelos de Laboratario,

Para mayor veracidad ¥ cumplimiento sello v firma de los representantes de las empresas

3B} SEAVICE B
OIS L
'..‘.-v-’

OV, BEELANG [AVERA ke VI E:
SANDRO vALERS BELLAND JavERa XIOMARM ELENA VELASQUEZ VILCHEZ
Representante Legal Representante Legal

Moguegua Febrara del 2022

cOG




A..0JUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.AC.
Laboratorio de calibraclén de Instrumentos de niedicicn

I CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cddigo del certificado
OT-103-2020

Paz | ded

I Fecha de calibracidn:

' Instrumenta:

! Marca:

l Modelo ¢
N*de Serie:
Identificacién:

| Contador:

| Solicitante;
| Direccidn solicitante:

‘ Expedliente:

| Lugar de calibracién:

Niimero de piginas:

2020-12.23

COPA CASAGRANDE

PINZUAR
PSi1

1005

No indica

Analgica

SBI SERVICIOS GENERALES
LR.L.

Av. A A. Cdeeres N* SN Dpto. SN,
Semegua. Mariscal Niero -
Moguegua,

E1827-2209A-2020

Laboratorio de LO JUSTO S, A.C.

03 Pag.

Los datos del presente certificado se refieren
al momenta y coedicicncs que se
readicaron las mediciones ¥ som validos sola
mr el me u objcto calibrado, no
pudiend) St ‘S5 reduitad "
oira unided o ke que no kaya sk calibrado,
Los resultesos no deden ser utilizados cormo
una cattiticacsén de coafomidad con o
de peoduio o como centificadn det sistoma Jo
calidad, >
Este centifieada de calibracite s Ir2z3bjc
los patrones de referencia de INACAL

L frecmencies  de @libecion  son
deserminzdas por ¢l usuan del insrumaonsa
Este eatificado de calbracidn no podra ser
rpeodiido  parcialmense, xcepin con
asanzciin peevia por escriso do LO JUSTO
SAC. '

LOJUSTO S AL, po se responsabiliza de los
pevjuicios  que  pueda ocasionar of wso
inudecuado de gste ni de una
i imey ¥ de Ins Itadis de
|2 ealibrazider aqui dectarados,

Elcertifleado de calibencide o5 un documento
do inleds pidhlico, sy adulteragion o uso
indedaa constiauye delito contra ks fe publica
¥ se rogula pog las disposiciones penales y
civiles de L malena, Sin peuicio de lo
seimlado dicho wa poede configunar por s
:r:mmhm“iénalammxo:
proceceién del consumidor y Lis que roguia k
libre competengia.

EX certificado de calibraciin no es vilido sin
la firma de alguna de los siguientes: Gerente
General, Gerente g Operaciones, Supervisor
U Opericicnss de LD JUSTO SAC. El
docwrento tfieas un  sello d¢ agpu y

J/%w«/( 3w

Arequipa, 23 de Diciembee 2020

~ José ' Luis Rosgles Saavedrs
Supervisor de Operaciones
LOJUSTOS AC.

Etigucta de calibeagion N* N8

It Hudnuoo N*

204 - Seml Rural Paghacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perg
lojusto @iojusto.com I wearw \ojusto com

60%

S 085839

ISO/IEC 17028
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A .0JUSTO
LABORATORIO DE CALIBRACION
; T:ﬂ T Y T ‘-’h—_:.':—'::f_.__.""i_*—".'_"_""_::\.
J J ‘»\ \
| |
Cadlgo del |
certificado i -
OT - 103 - 2020 [
Paa 2ded g
Procedimiento de Medidas g
. |
S empled el método de medicion directa y Norma ASTM D-4318 ¥ AASHTOTS9 |
|
: Tnstramentos Empleados: l 3
= Temohigrémetro marca ET1 Ltd.. con centificado de calibeacion TE-213-2020.
= Vemier digital con resolucién de 0.01 mm, con cenificado de calibracion MLP-001-2020,
= Cima métrica Clase T de 1 mm, ¢on certificado de calibracién LLA-068-2018.
‘ = Balanza Metiler Toledo $G32001 con ¢ertificado de calibracion IB-702-2019,
Condiciones Amblentales:
- Temperalura Ambiente: 20,7°C = 0,7°C
= Humedad Relativa: 30% = 3¢
RESULTADOS DE LA MEDICION
- Base l
Medida Valor Nominal | Valor Medido | Incertidumbe eiench
Larwo (mm ) 1500 152,10 0.03 2.0 ’
Ancho  (mm ) 1250 125,96 0.03 2,0 ‘
Alwra  (mm) 50.0 5087 0.03 2.0
= Taza (
Medida Valor Nominal | Valor Medido | Incertigumbre Totmeci 1
Masa (g ) ~ 3000 2029 0.1 15.0 [
Didmetro { mm ) 108.0 108,72 0,02 0.5 |
Profundidad ( mm ) 270 26,48 0.01 0.5 |
Espesor ( mm ) 2, 187 0.06 0,1
Dcja Cacer (mm ) 10.0 10,00 0.01 - ! =
Didmetro huella ( nim ) <10 7.04 0,02 — ]
| o
R
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LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO SAC
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Chidigo del certificade

Laboraterfo de Masa 1B-592-2(20
. lde§
Fecha do calibracién: 2020-12-1 Lars dasins del preseve cenificade se refioe
Al moinesto v condicking en que w5
Instrumento de medida: Insruioento de pesaje di funcionamiernn  elizdin b meliciones v son valides saky
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Tipm: Elexctrinica

Close de exocifiud: Mo irdica

| Selicltnmre: SBSERVICIOS GENERALES EIRL.

Direceidin soliciiane: Av A ACdoens N° SN Dpea SN,
Samerrua, Mariseal Nig - M ucgun
Nismere de phiginas: 5 Piginas

Exgrediente: E181722194. 2020

Lugar de calilrracidn: Labaratario de Moza de L0 JUSTO SAc
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Dpraciones, Supendsor de Operacianes de
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Codigo del
certifiendo
Laboratorio de Masa 18.592-2020
rdet
Resultados antes del ajuste;
. Alste se realiad eon pesa
M Levlura Enror [Bems bl equipa
Convencicaal Iesiressenio '951 solsitante
» £ ) [N Exzerns ol cliee * X
U0 3995 = 0,100 Evcartneidad
10 {100 4 940 -1 -1, 100 Repetituistad
15 (X1 14 V56 -14 D493 [Lincatuta
R 29472 I8 AL093 m X
*de propaudad e Lo W SA C
INSPECCION VISUAL
PRUEBA RESULTADO PRUEB.A RESULTADO
L Ajuste ds cero Twcne S, Escala No lsene
2. Oscibicion hibee Tiene 6. Corsor No nene
3. Phtzforms Tiene T Niwlacion Tiene
4. Sistema de trady No Time
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inecial Fanal
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| 1 T [ 1 [ E
N ¥ t z L r 1
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LABORATORIO DE CALIBRACION AC REDITADO POR EL INACAL
"\ L,OJ LJ,STO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ((E-_ fo
CON REGISTRON° LC - 002 =
*\ l w
o~
=
- -
[}
Codigo dol w
certificado o
Laboratorio de Masa 1B-592-2020 7]
dde t
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD '
Posicion de lus cargas
: I . Inicial Fimal
——e— ol BT o HR
3 H g HE) 23 21y 2
St NO
Posician BREIMYIN KDL T PLICRASN AL OIS T IR ONC Oh b L0 e
el Carza I Eo Cerpa 1 aL 13 ke
caryq wiirins * 3 £l | 4 4 [3 13 2
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Fémala pars carregie la becturs indicsdy por ¢l equipo.

R corregida=( R - 0,000008008 * R ) g

Fémwla pars eacontrur la inccrtidunshre expandida, con un nivel de confianza aproximado del 95 %

U= 2%( 02737222222 + 0000000000077 #R%)" g
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "DISENO
DE UN PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO EN EL
CENTRO POBLADO DE YACANGO, DISTRITO DE TORATA - MOQUEGUA 2022",
cuyos autores son BUSTAMANTE VILLANUEVA RONY OLIVER, SALAZAR DIAZ
NATALY FABIOLA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 22 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO Firmado electréonicamente
DNI: 42203191 por: RSIGUENZA el 22-
ORCID: 0000-0001-8850-8463 11-2022 12:01:05

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0449943
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