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Resumen

Esta presente investigacion esta centrado en la reutilizacion del vidrio reciclado
como agregado en el disefio de concreto, con la finalidad de reducir la limitacion de
canteras por la cantidad de toneladas de relleno mineral que se emplea en las
pavimentaciones. Por ello, se tuvo como objetivo elaborar un disefio de concreto
con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, que después pueda ser
empleada en la pavimentacién del centro poblado AA.HH. Portada de Manchay |,
Pachacamac, Lima. La metodologia empleada para esta investigacion fue de tipo
de investigacion basica, disefio experimental con enfoque cuantitativo. La poblacion
de estudio estuvo compuesta por 36 probetas, mediante las herramientas de
formato de analisis de datos de las normas NTP, MTC, ASTM D, ASTM C y ACI
211. Los ensayos realizados a los materiales y las pruebas de resistencia en el
laboratorio fueron satisfactorios, de tal modo que la resistencia del disefio
convencional de edad de 7 dias fue de 76%, para la edad de 14 dias 97% y para la
edad de 28 dias 107%. Y para las probetas de concreto con vidrio reciclado para la
edad de 7 dias: 1% de vidrio (80%), 2% de vidrio (83%) y 3% de vidrio (86%); para
edad de 14 dias: 1% de vidrio (101%), 2% de vidrio (104%) y 3% de vidrio (107%)
y finalmente para la edad de 28 dias: 1% de vidrio (110%), 2% de vidrio (112%) y
3% de vidrio (115%), de esta manera se concluye que el vidrio reciclado influye de
manera positiva en el disefio de concreto para la losa de pavimento rigido, siendo
el 3% de dosificacibn mas optima por tener mayor resistencia a la compresion que

los demas.

Palabras clave: Pavimento rigido, espécimen, compresion, vidrio reciclado,

dosificacion.
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Abstract

This research is focused on the reuse of recycled glass as aggregate in the design
of concrete, in order to reduce the limitation of quarries by the number of tons of
mineral filler used in paving. Therefore, the objective was to elaborate a concrete
design with recycled glass for rigid pavement slabs, which can be used in the paving
of the AA.HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima. The methodology used
for this research was basic research, experimental design with a quantitative
approach. The study population consisted of 36 test specimens, using the data
analysis format tools of the NTP, MTC, ASTM D, ASTM C and ACI 211 standards.
The tests performed on the materials and the strength tests in the laboratory were
satisfactory, such that the strength of the conventional 7-day age design was 76%,
for the 14-day age 97% and for the 28-day age 107%. And for the concrete
specimens with recycled glass for age 7 days: 1% glass (80%), 2% glass (83%) and
3% glass (86%); for age 14 days: 1% glass (101%), 2% glass (104%) and 3% glass
(107%) and finally for age 28 days: 1% glass (110%), 2% glass (112%) and 3%
glass (115%), thus concluding that recycled glass positively influences the concrete
design for the rigid pavement slab, with the 3% dosage being more optimal because

it has higher compressive strength than the others.

Keywords: Rigid pavement, specimen, compression, recycled glass, dosage.
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INTRODUCCION

En el afnol1816, Jhon Loudon MacAdam un ingeniero escosés fue el responsable
de introducir el pavimento de 25 cm de espesor fabricado con grava angular rota a
mano, en el génesis de la construccion de carreteras. En diferentes partes del
mundo en especial en el Reino Unido, este tipo de practica se convirti6 en una
metodologia muy empleada en la construccién de carretas hasta la década de
1950. En los afios posteriores ante la demanda de caminos mas duraderos y el
aumento de los ejes en los medios de transporte, los ingenieros viales se vieron

obligados a desarrollar pavimentos mas sostenibles. Abdulgazi (2021, p.1)

Los paises con mayor produccion de asfalto son China (150 toneladas),
Australia (15 toneladas), Estados Unidos (410 toneladas) y Europa (435 toneladas),
gue sumado todos ellos producen a alrededor de 1010 millones de toneladas
métricas de asfalto por afio y alrededor del mundo 1600 millones de toneladas
métricas. Por tal sentido, se puede aseverar que las industrias mundiales de asfalto
requieren al menos unos 100 millones de toneladas de relleno mineral al afio, que
son extraidos de los recursos naturales, sin duda esta explotacion podria significar
la limitacion de las canteras en el futuro préximo. Por otro lado, la contaminacién
ambiental viene en auge progresivamente por los desechos soélidos que son
arrojados en los vertederos cada afio. La reduccion de estos es vital para proteger
el medioambiente a largo plazo y la clave estd en reciclar y reutilizarlos. La
produccion del vidrio en todo el mundo supera los 180 millones de toneladas los
gue son usados en las industrias de alimentos, bebidas, medicinas. Energia,
cosmeéticos, muebles, etc. Siendo tan solo el 20% reciclado en todo el mundo.
Abdulgazi (2021, p.2)

Alex Frase Group, es una empresa dedicada a proveer materiales
sustentables para las construcciones, inauguré una planta de reciclaje de vidrio de
gran magnitud en el afio 2019, con la infraestructura y la tecnologia necesaria para
transformar montafas gigantescas de vidrio en arena de alta calidad. Paralelo a
esta inauguracion el grupo AMMANN también inauguraba su planta ABR HTR, el
mismo dia y mes que Alex Frase Group. Esto tuvo lugar en el pais de Australia,

ciudad de Victoria. La planta reciclada después hacer la trasformacién del vidrio le



provee a la planta de ABR HTR, para que lo puedan emplear en la mezcla de
asfalto, también abastece estos agregados para que sean empleados en caminos
y vias sustentables. La planta tiene capacidad de reciclar mas de 4 millones de
botellas de vidrio por dia y producir mas 800 toneladas de arena de alta calidad.
Siendo su fuente principal como materia prima los vidrios acumulados en los
vertederos, con esto la empresa contribuye a la disminucién de acumulacion de
vidrio y en el impacto ambiental en el estado de Victoria. Segun el gerente general
del grupo Alex Frase, Peter Murphy, usar estos materiales reducira
significativamente los costos y de poder reducir hasta un 65% de los vidrios

arrojados en los vertederos. Ammaann (2019, p.1)

En el ambito nacional segun el diario El COMERCIO (2021), de la produccién
de 260 mil de toneladas de vidrio en el Peru, solo el 25% son aptas para su reciclaje
y el 3.2% de los residuos que son generados en el hogar son vidrios, lo que significa
682 toneladas por dia. Maria Luisa Angeles, manager de Backus, durante su
participacién en el tercer simposio internacional manifestd, que existe una gran
preocupacion por fortalecer el reciclaje de botellas de vidrio para los productos
alcoholicos, para el sector, que promoviendo el reciclaje y la retornabilidad de los
envases de vidrio disminuiria significativamente el mercado ilegal del alcohol en el
Peru. Por otro lado, preciso que los retos que tiene la compaiiia son de generar un
cambio en la cadena de retornabilidad, basicamente esto se encuentra en la

sensibilizacion del consumidor y el habito de retornabilidad en su forma de vida.

Segun el sitio web Reciclame (2021, p.1), afirma que el reciclaje del vidrio
favorece al medio ambiente como a la economia en el Perd. De acuerdo a un
estudio elaborado con la participaciéon de varias empresas y organismos publicos,
en el 2018 estuvieron en circulacion alrededor de 633 mil toneladas de envases de
vidrio, que provenian de cuatro fuentes diferentes como: Retornabilidad (52%),
fabricacion nacional (41%), importaciones (4%) y mercado ilegal (3%). Por otro
lado, también determinaron que alrededor de 260 mil toneladas de envases de
vidrio que se producen en el Perd son 75% de vidrio virgen y el 25% vidrio reciclado.
Las entidades recolectoras esta conformadas por: Los programas de reciclaje de
las municipalidades (16%) y las empresas privadas, empresas operadoras de

residuos sdlidos y otras recicladoras (84%).



(Segura et al. 2022, p.180), aseguran que en la actualidad existe una gran
problematica y preocupacion a nivel mundial por el cuidado del medio ambiente, el
reciclaje del vidrio contribuye a reducir la contaminacion ambiental, creando nuevos
productos con una inversidbn menor a la materia prima, de esta manera minimizar
la explotacion de los recursos no renovables. Y de ahi la importancia de reciclar el
vidrio, para su empleo como agregado en las construcciones, ya que el concreto
como material es mas usado en todo el mundo y la demanda sigue en un aumento
progresivo, lo que significa su sobre explotacion de productos naturales para su
elaboracion. Ante esta problematica lo que se busca alternativas como el vidrio

reciclado como un material que reemplace al agregado del concreto.

El AA. HH. Portada de Manchay I, es un centro urbano que pertenece al
distrito de Pachacamac, con caracteristica similar a las zonas populares de Lima,
capital de Peru. Es una de las zonas con mayor poblacion del distrito, que cuenta
con la poblaciobn estimada de aproximadamente 37,000 personas. Es
principalmente poblada por familias de bajos recursos socioeconémico. Los
vecinos se ven afectados por la carencia de infraestructuras viales urbanas
asfaltadas y carreteras que conectan estas zonas, sobre todo en la época de lluvia,
como lo sucedio recientemente este afio, ha causado congestion del tréfico por las
inundaciones y en los tiempos de verano o de ausencia de lluvias se sufre por las

grandes emisiones de polvo.

Las causas basicamente radican en el desinterés de las autoridades locales
de no tomar importancia el problema de este sector, por lo general el polvo se
genera por el transito y el aire, esto ocasiona en algunos caso alergias a los
moradores y a los nifios que juegan entorno a la via ocasionando problemas de
salud, por otra parte, el polvo ingresa a la viviendas siendo hostil para los moradores
que en ocasiones se ven obligados a cerrar sus puertas o ventanas para evitar el

ingreso del polvo desfavoreciendo la ventilacion de la vivienda.

En cuanto a la justificacién socioecon6mica, esta investigacion permitira
a los pobladores de la zona movilizarse mas rapido a sus hogares, sus centros de
trabajo, hacia los mercados locales y regionales, de igual forma el transporte de

productos serd en menos tiempo.



Encuanto alajustificacion social, se asume que el disefio de mezcla de
concreto con vidrio para la infraestructura vial de pavimento rigido urbana permitira
a los moradores un mejorar el flujo de transporte y las épocas de lluvias o cuando
ocurre algun fenédmeno relacionado con las lluvias las vias se vuelven inestables
tanto como para el transito peatonal y el transito vehicular. Con una infraestructura
vial con el disefio de concreto de esta investigacion se presente ofrecer seguridad,
confort y economia debido a que habra menos incidencia de dafio en las unidades

vehiculares de transito urbano al transportarse por una via llana sin baches.

Las ampliaciones préacticas de esta investigacion permitirdn de alguna
manera a resolver el problema actual en la portada de Manchay |, para la
pavimentacion de las vias, por parte de las autoridades locales, por otro lado, el
valor tedrico de esta investigacion permitira tener un conocimiento mas ampliado
del uso del vidrio en su estado de reciclado como una alternativa de agregado para
ser empleado en la elbaoracion de concreto. En cuanto a la utilidad metodolégica,
esta investigacion permitira conocer mas metodologias y técnicas a emplear para

un estudio similar a esta investigacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho en esta presente investigacion se
considero la utilizacion del vidro reciclado en forma de polvo para reemplazar la
arena, debido a que es un material rico en SiO2. Lo que nos permite generar el

siguiente planteamiento del problema.

Problema general:

¢En qué medida el concreto con vidrio reciclado influye en la losa de

pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac, Lima 20237
Problemas especificos

¢En qué medida la resistencia a la compresion del concreto con vidrio
reciclado influye en la losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |,

Pachacamac, Lima 20237

¢En qué medida el modulo elastico del concreto con vidrio reciclado influye
en la losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac, Lima
20237



¢, Cual es el porcentaje 6ptimo de dosificacion en el disefio de concreto
con vidrio reciclado para pavimento, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac,
Lima 20237

En cuanto a los objetivos que persigue la investigacion a desarrollar se tiene:

Objetivo general:

Elaborar un concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido,
Manchay, Lima 2023.

Objetivos especificos:

Determinar la resistencia de compresion del concreto con vidrio reciclado
para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac, Lima
2023

Determinar el médulo elastico del concreto con vidrio reciclado para losa

de pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac, Lima 2023

Determinar el porcentaje optimo de dosificacidon en el disefio de concreto
con vidrio reciclado para pavimento, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac,
Lima 2023.

Hipotesis general:

El concreto con vidrio reciclado influye positivamente en la losa de
pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac, Lima 2023.

Hipotesis especificas

la resistencia a la compresion del concreto con vidrio reciclado influye
positivamente en la losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |,
Pachacamac, Lima 2023.

El médulo elastico del concreto con vidrio reciclado influye positivamente
en la losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada De Manchay |, Pachacamac, Lima
2023.



El porcentaje 6ptimo de dosificacidén en el disefio de concreto con vidrio
reciclado influye positivamente en el pavimento, AA. HH. Portada De Manchay |,

Pachacamac, Lima 2023.



ll.  MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Auquilla (2021), desarrollé su investigacion en la ciudad de Cuenca —
Ecuador, se planteo como objetivo realizar un analisis de la factibibilidad y
sostenibilidad de los hormigones hidraulicos con el empleo del vidrio como
agregado en funcion de la compresion y traccion. Las muestras analizadas
fueron 9 probetas, divididas en tres grupos para 7, 14, y 28 dias
respectivamente, contenidas con 10%, 15%, 20% y 25% de vidrio. Mediante
las herramientas de sostenibilidad como: Greenroad V2, PaLATE V2.2 y
LEED V4 Checklist. Los rsultados fueron: La catacterizacidén de los agregados
cumplen las normativa del ASTM C33, para el desarrollo del disefio de
dosificacion del hormigén se compré que cumplen con todas las normativas y
el porcentaje optimo de de vidrio fue el 10%. Finalmente, el autor concluye
gue es factible y sostenible el empleo del vidrio molido como un agregado fino
en la elaboracion del disefio de mezcla de concreto. El aporte del autor permite
tener un amplio conocimiento sobre la factibilidad y sostenibilidad en la

aplicacion del vidrio en las losas de concreto.

Garcés y Santos (2021), su investigacion tuvo lugar en la Ciudad de
Villavicencico — Colombia, tuvieron como objetivo disefiar una mezcla de
hormigon reemplazando con ceniza de cuesco y el vidrio triturado. Analizarén
23 muestras, en forma de cubos de 2cm x 2cm, los cuales contenian 30%,
50% y 70% de vidrio triturado, en funciéon de 7, 14, 21, 28 dias. Las
herramientas empleadas fueron el manual de ensayos de concreto NTC: 111,
220, 396 y 396. El resultado obtenido dio como Optima dosificacion el 30%
deceniza de cuesco y 70% de ceniza de vidrio, con una solucion al 20% de
hodroxido de sodio. Finalmente, el autor concluye que en funcién de los
resultados obetnidos en su investigacion la fabricacion de estos en grandes
dimensiones con materiales no convencionales como el vidrio triturado y la
ceniza de cuesco, tendrian un costo superior al cemento portland, debido a
gque aun no se encuentra industrializado, pero que es una muy buena

alternativa para reducir la contaminacion de medio ambiente.



Vanegas y Segura (2021), realizé su investigacion en la Ciudad de
Villavicencico — Colombia, se plante6 como objetivo disefiar una mezcla
asfaltica con vidrio templado molido mediante la metodologia Marshal.
Analizaron 12 especimenes de 6.84cm de alto x 9.87 cm de diametro en
promedio con agregado de 10%, 20%, 30% de vidrio, mediante la guia de de
normas de ensayo marshal (INV E-733-13, INV734-13, INV E-748-13, INV E-
782-13, INV E-735-13, INV E-732-13). El resultado obtenido fue que la mezcla
modificada con 20% de VTM, debido a que presenté una mayor estabilidad y
una alta resitencia de cargas de transito. Finalmente, los autores concluyen
gue la metodologia Marshal de una mezcla convencinal y una modificada con
VTM de 20% no hay un variacion, sin embargo, al adicionar VTM cumplen
significativamente en la reduccion de la contaminacion ambiental. El aporte de
los autores dan a conocer un amplio conocmiento sobre otrasmetodologias de

analisis en la evaluacion de losas de concreto con vidrio.

Freire (2018), desarroll6 su investigacion el la ciuda de Quito —
Ecuador, se plante6 como obijetivo utilizar el vidriomolido para emplearlos en
el disefilo de mezclas para asfalto, con la finalidad de disminuir la
contaminacion. Las muestras analizadas fueron de 6 disefios de 0%, 3%, 6%,
9%, 12%, 15% de agregado de vidrio molido en la mezcla asfaltica, mediante
la ficha de ensayo y guia de normas ASTM, determin6é que a medida que se
aumentaba el vidrio molido con los porcentajes inicales los resultados variaron
significativamente y despues las variaciones se tornaron constantes y el
porcentaje 6ptimo fue del 12% debido a que cumple con la estabilidad, el flujo
y el porcentaje de vacios. Finalmente el auto concluye que al utilizar el vidiro
molido en las mezclas asfalticas ayudara a reducir siginificativamente la
contaminacion ambiental si esto es aplica en gran medida sobre el reciclaje

del vidrio.

Joaquin etal. (2019) desarrollaron su articulo de investigacion en
Medellin — Colombia. Por el cual tuvieron como objetivo determinar los efectos
de polvo de vidrio en la sustitucion parcial de OPC en un UHPC sostenible.
Realizarén 18 muestras con adicionando vidrio reciclado, en funcion de 1 dia,

7 dias y 28 dias. Mediante el instrumento de resistencia a la compresion de



concreto determinaron que al sustituir de 11% a 15% de vidrio en polvo
alcanzaron la resistencia a la compresion de concreto de 28 dias superior a
150 Mpa. Finalmente, los autores concluyen que es apto la sustitucion de
vidrio era una opcion adecuada para producir cemento con bajo contenido de

cliner de cemento.

Antecedentes Nacionales

Davila (2022), Realiz6 su investigacion en la carretera Mayooc-Huanta
en el departamento de Ayacucho, para el cual tuvo como objetivo principal
disefar el concreto para que pueda ser empleado en la losa de pavimentos
rigidos adicionando polvo de vidrio, para el cual analizé 16 mezclas de prueba
de un concreto convencional y las demés con una adicion de 20%, 15% y 10%
de polvo de vidrio, mediante los ensayos desarrollados en el laboratorio y el
manual de ensayos dieron como resultado, que la mezcla numero 12 tuvo el
mejor comportamiento a la prueba de resistencia de compresion, llegando
alcanzar un fc = 309.81 kg/cm?. Finalmente, el auto concluye que se
realizaron las dosificaciones correctas y que las muestras de control se

lograron obtener el f'c para los que fueron disefiados.

Lobatén (2019), desarroll6 su investigacion en la Ciudad de
Huancavelica, se planteé como objetivo determinar como influye el vidrio en
forma de triturado en las pruebas de resistencia de flexion del concreto. Para
ello analizé 45 muestras de viguetas de concreto con disefio f¢c = 280 kg/cm?,
mediante los instrumentos como la ficha de ensayos o la hoja de datos de las
normas de concreto. Dieron como resultado que el concreto con N° 30 influyé
positivamente en la resistencia de flexion, superando la resistencia de
concreto patron en 1.4%. Finalmente, el autor concluye, que el vidrio en forma
triturado influencia positiva en la prueba de resistencia a la flexion. Como
aporte del autor nos permitié conocer mas a fondo la metodologia empleada

en el ensayo de las muestras de concreto.

Arango y Marin (2021), realizaron su investigacion en San Juan de

Vifiaca, region de Ayacucho. Los autores se plantearon como objetivo



determinar una solucién para la estabilizacion de la subrasante utilizando
puzolana y vidrio reciclado para pavimento rigido. La muestra de estudio
fueron 3 calicatas con 1.50 cm de profundidad, para ello emplearon los
instrumentos que constaba de una guia de observacion directa de campo,
guia de analisis documental y las técnicas de proceso de andlisis de datos.
Dando como resultado una 6ptima estabilizacion del suelo arcilloso con un
indice de plasticidad alta al afiadir puzolana y vidrio polvorizado. Finalmente,
concluyen que las puzolanas y vidrio molido optimiza las propiedades

mecanicas en los suelos arcillosos en construccion de pavimentos rigidos.

Osorio (2019), desarroll6 su investigacion en Huancayo, por lo que
se planted como objetivo evaluar la incidencia del vidrio en forma molido como
un agregado para las propiedades del disefio de mezcla concreto para losa
de pavimento rigido, las muestras estudiadas fue 180 probetas cilindricos de
4”x8”, 36 vigas de 15"x15"x50” y 12 losas de 0.40 m x 0.40 m. mediante los
instrumentos de observacion y la ficha recolectora de datos. tuvieron los
siguientes resultados: Los efectos de trabajabilidad fueron favorables para un
concreto en una baja permeabilidad en relacion agua-cemento de 0.60 + V.M;
para la variacién en la resistencia tuvo una respuesta positiva, siendo el 30%
de V.M el porcentaje 6ptimo y la variacion en la permeabilidad el porcentaje
gue tuvo mejor resultado fue el uso de 30% de V.M en relaciéon de a/c 0.40.
Finalmente, el autor concluye que la influencia al adicionar vidrio molido al
concreto es positiva generando reacciones nuevas y favorables para su
comportamiento. El aporte del autor nos permiti6 conocer mas herramientas

de analisis de datos para esta investigacion.

Samaniego (2021), realizo su investigacion en la Ciudad de Cusco, se
planteé como objetivo desarrollar un analisis comparativo que le permitiera
determinar un valor promedio y el nivel de influencia al sustituir el vidrio en
forma triturado en porcentajes de 15%, 20% y 25% para pavimento vehicular.
La poblacién de su estudio estuvo comprendida de sesenta adoquines con
concreto de tipo Il para todo pavimento de circulacion vehicular ligera de f'c =
340 kg/cm? con vidrio triturado. La herramienta utilizada fue la guia de

observacién de ensayos. El resultado de la investigacion demostré que al
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reemplazar 15% de vidrio en forma triturado se llegd a la resistencia de
comprension relacionado a 340 kg/cm?. El autor concluye que al sustituir el
vidrio triturado por agregado grueso en pavimento vehicular tuvo una

incidencia positiva en cuanto a la resistencia a la compresion.

Marco conceptual

Pavimento: Esta compuesto de un conjunto de capas superpuestas en forma

horizontal y son muy resistentes a cargas repetidas de transito.

Vidrio: Material duro, transparente y fragil a la vez, principalmente esta

compuesto por areay la silice (SiO2)

Espécimen: Modelo representativo de una clase o un grupo, pueden ser una

unidad o una porcién de un material determinado.

Compresion: Es una fuerza que se ejerce sobre un cuerpo o matearial

determinado en un mismo sentido con la funcidon de acortarlo.

Resistencia: Es la capacidad de resistencia de un elemento frente a una

fuerza sometida sobre si mismo, sin romperse o deformarse.

Dosificacion: La dosificacion busca parametrizar las proporciones

adecuadas de los materiales que componen los concretos.

Formato: Es un instrumento que permite analizar los datos de los ensayos
mediante las normas (NTP, MTC. ASTM C)

Pavimento rigido: son compuestos por losa de concreto y tienen una mayor
duracién a lo largo del tiempo. La transmisién de los esfuerzos se efectla

directamente al suelo de forma minimizada.
pavimento flexible: tiene una construccién con materiales débiles y no tan

rigidos por lo que tienen un mayor indice de deformabilidad, y su distribucion

de su carga total es en menos area de apoyo.
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Fundamentacién tedrica

Segun (Giraldo, 1987, p. 2), el disefio de concreto se fundamenta en la
aplicacion de las técnicas de los ensayos, error y partiendo desde unas
proporciones iniciales que se obtienen en los ensayos, para ello se utiliza los
resultados empiricos del método, por otro lado, la correccién gradual de la
mezcla con pastones de prueba, nos permitira obtener las caracteristicas que

se quiere llegar para el concreto final.

Propiedades del concreto

Para la eleccion de las proporciones del concreto se debe tener en
cuenta que cumplan con los requisitos de colocacion adecuada para cada tipo
de construccion al que se desee emplear, teniendo en cuanta la resistencia,
la durabilidad, la economia y el peso unitario que son exigidos como requisito

que se deben cumplir por el disefio de concreto. (Giraldo, 1987, p. 7)

e Trabajabilidad
“Es la facilidad de mezcla, transporte y la compactacion del concreto
con una determinada cantidad de energia. De qué manera la energia
se gasta en eliminar el aire que se encuentra atrapado en su interior,
durante el proceso de vaciado del concreto en las formaletas”. (Giraldo,
1987, p. 8)

e Resistencia
“Esta propiedad es el mas importante del concreto donde se determina
el nivel de calidad de resistencia de los agregados contenidos en la
composicién del concreto. Para su analisis se usa probetas, testigos,
tomados al momento de colocar el concreto en las estructuras”.
(Giraldo, 1987, p. 21)

e Durabilidad
Este caracter es fundamental mas cuando el concreto estd sometido a
condiciones extremas como: Congelamiento, calentamiento.,

humedad, enfriamientos, sustancias quimicas, meteorizacion, sales
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des congelantes, etc. que puedan disminuir su capacidad de
resistencia. Por ello es vital lograr una adecuada durabilidad del
concreto mediante un control de calidad y las buenas practicas de
construccion, conjuntamente con materiales adecuados y un éptimo
disefio de mezcla que permitan cumplir con el objetivo requerido.
(Giraldo, 1987, p. 40)

Peso unitario

En este apartado el peso unitario es importante controlar con sumo
cuidado en peso por la unidad de volumen, en relacion al peso unitario
existen tres clases de concreto como: Concreto liviano, son aquellos
que son fabricados con agregados de bajo peso especifico, sus pesos
unitarios se encuentran entre los 500 y 200 kgf/m3, su uso mayormente
se dan en cubiertas para los aisladores térmicos ; Concreto pesado,
son fabricados con agregados de un alto peso especifico y su pesos
unitarios bordean de 3000 hasta 7000 kgf/m3, se emplean como
estructuras de contrapeso, como los puentes basculantes; Concreto
normal, principalmente los agregados para su construccion son de
origen natural como rocas desintegradas o trituradas mecanicamente
por el hombre, su peso unitario se encuentra entre los 2000 a 3000
kgf/m3, se pueden emplear para cualquier tipo de construccion.
(Giraldo, 1987, p. 43)

Economia

Para llegar a una mezcla mas econdémica es importante tener en cuenta
el empleo de los agregados con granulometrias ajustadas segun los
requerimientos de las normas A.S.T.M C33. Estos agregados dejan
utilizar dosis minimas de cemento, por otro lado, la econémica de un
disefio de mezcla también estara relacionada con la aplicacion del
control para verificar la calidad que se desea llegar durante el proceso
de la produccion del concreto en el lugar de la construccion. Teniendo
en cuenta que la resistencia promedio del concreto tiene que estar por
encima a la resistencia especifica en los planos y los célculos ya

establecidos de estructuras. (Giraldo, 1987, p. 45)
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Procedimientos para el disefio de mezcla (método ACI 211)

“Teniendo en cuanta los siguientes pasos permitira lograr obtener el concreto
buscado, los materiales usados deben cumplir los requerimientos minimos
permitidos sobre resistencia a la compresion, trabajabilidad, peso unitario,
durabilidad, economia”. (Giraldo, 1987, p. 48)

e Eleccion de trabajabilidad de la mezcla.
Sino se cuenta con un registro de dato de entrada, se debe seleccionar
la trabajabilidad adecuada de concreto que se desea disefar, para ello

tendra en cuenta la siguiente tabla del ACI 221.1. (Giraldo, 1987, p. 48)

Tabla 1

Asentamiento de concreto

. ., Asentamiento en (mm)
Tipos de construccion

Maximo+ Minimo

Muros de cimentacién y zapatas reforzadas 80 20
zapatas planas, cajones y muros de subestructura 80 20
vigas y muros reforzados 100 20
Columnas de edificios 100 20
Pavimentos y losas 80 20
Construccién en masa 50 20

Fuente: Tabla ACI 211. 1 Standard practice for selecting proportions for normal, P. 7.
(https://n9.cl/j70d99)
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Figura 1. Cono de abrams. Extraido de “Materiales de construccion”. Elaborado por
Polanco Juan. pag. 6 (https://n9.cl/ix9uf)

En la figura 4, se observa el procedimiento que se debe tener en cuenta
al momento de realizar la prueba del asentamiento, como primer paso
es colocar el cono de abrams, segundo paso es llenar la mezcla de
concreto en tres capas y varillar 25 veces para que sea homogeniceé la
mezcla en cada capay, por ultimo, se debe retirar el molde y colocar la
varilla en la copa del cono en forma horizontal, luego proceder a medir

el sentamiento.

Los equipos necesarios para realizar este procedimiento.
o Cono metalico de abrams
o Una Varilla de metal para compactar
o Lamina de metal plana
o Cucharon grande

o Flexémetro (centimetro)

Eleccién de tamafio méximo del agregado

“La eleccion de TMN se determinara de acuerdo a las dimensiones de
la estructura, la posicion de esfuerzo y la disposicion de materiales con
gue se cuenta. Aun que existe una tendencia de las constructoras que
emplear tamafos bajos de los agregados, entre los 12mm (1/27) y
25mm (1”)”. (Giraldo, 1987, p. 51)

15



Tabla 2.

Valores recomendados de TMN segun el tipo de construccién

Dimensién Tamafio maximo en pulg. (mm)
minima de La - -
seccion (cm) Muros reforzados  Muros sin Losas muy Losas sin refuerzo
Vigas y columnas refuerzo reforzadas 0 poco reforzadas
6-15 17 (12) — %" (19) %" (19) ¥4" (19) — 1" (25) 32" (19) — 1 94" (38)
19-29 ¥ (19) — 1 %" (38) 135" (38) 1 %" (38) 1" (38) — 3" (76)
30-74 1157 (38) — 3" (76) 3" (76) 1%" (38) — 3" (76) 3" (76)
75 0 mas 1%” (38)—3"(76) 6" (152) 1%" (38) — 3" (76) 3" (76) — 6" (152)

Fuente: Extraido de “Método practico para dosificar mezclas de concreto”, Arango
Jesus H. (2015) p. 6 (https://n9.cl/9ipxy)

Estimacion de los contenidos de aguay aire en la mezcla

Este aparatado es donde se inicia el disefio concreto, por ello se debe
considerar que el contenido de agua (m3), este en relaciéon del tamafio
maximo, granulometria y la forma del agregado, del asentamiento, del
contenido de aire. Por otro lado, el concreto con aire se debe emplear
siempre en estructuras que se encuentren sometidas al congelamiento
y el deshielo, sulfatos, agua de mar, etc. El aire es un factor que mejora

la trabajabilidad y la cohesién del concreto. (Giraldo, 1987, p. 53)

Para determinar la cantidad de agua en metros cubicos de la mezcla
se debe considerar las siguientes tablas de tipo de agregado, para ello
se tendra que ubicar la columna de asentamiento ya determinado
anteriormente, relacionarlo con la fila de tamafio maximo que ya se
determind en el paso anterior, una vez ubicado, se procedera a

interpolar para hallar la cantidad de agua.

Cantidad de agua en kg = Litros, para 1m? de concreto
=f (TMN, A, Tipo de agregado)

Tabla 3
Tipo de agregado de textura lisa y redondeada (grava de rio)
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Tamarfio maximo de agregado, en mm (pulg.)
Asentamiento g5 157 190 254 381 508 640 761

3/8" " 9" 1" 1%" 2" 2" 3"

mm pulg Agua de mezclado, en kg/m3 de concreto

0 0 213 185 171 154 144 136 129 123
25 1 218 192 177 161 150 142 134 128
50 2 222 197 183 167 155 146 138 132
75 3 226 202 187 172 160 150 141 136
100 4 229 205 191 176 164 154 144 139
125 5 231 208 194 179 168 156 146 141
150 6 233 212 195 182 172 159 150 143
175 7 237 216 200 187 176 165 156 148
200 8 244 222 206 195 182 171 162 154

Fuente: Extraido de Argemiro et al. 2005. P,44 En: “Requerimiento de agua de
mezclado para concreto de peso normal”’, Correa, Diego F. & PEREZ, Carlos D.
(1990) (https://n9.cl/luz7es)

Tabla 4

Tipo de agregado de textura rugosa y forma angular (piedra chancada)

Tamafio maximo de agregado, en mm (pulg.)

Asentamiento ~g51 157 190 254 381 508 640 761

3/8" " " 1" 115" 2" 21" 3"

mm pulg Agua de mezclado, en kg/m? de concreto
0 0 223 201 186 171 158 147 141 132
25 1 231 208 194 178 164 154 147 138
50 2 236 214 199 183 170 159 151 144
75 3 241 218 203 188 175 164 156 148
100 4 244 221 207 192 179 168 159 151
125 5 247 225 210 196 183 172 162 153
150 6 251 230 214 200 187 176 165 157
175 7 256 235 218 205 192 181 170 163
200 8 260 240 224 210 197 186 176 168

Fuente: Extraido de Cabrera Fabian Ph. 2022. p. 10 En: “Requerimiento de agua de
mezclado para concreto de peso normal’, Correa, Diego F. & PEREZ, Carlos D.
(1990) (https://n9.cl/djb43)

Para analizar el porcentaje de aire que contiene el concreto de peso
normal, podemos considerar la siguiente tabla, donde se tiene que
ubicar la columna de tamafio maximo nominal y ubicar en la fila de aire

natural atrapado.

Tabla 5

Porcentaje (%) de aire en el concreto de peso normal
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Tamario maximo nominal del

agregado Natural atrapada
mm pulg.
9.51 3/8" 3.0
12.7 " 2.5
19.0 9" 2.0
25.4 1" 1.5
38.1 1%" 1.0
50.8 2" 0.5
76.1 3" 0.3
152.0 6" 0.2

Fuente: Extraido de Cabrera Fabian Ph. 2022. p. 09 Adaptado de: “ACI 211.1-91”
2002. p.23 (https://n9.cl/j70d99)

Célculo de resistencia de la mezcla

“Si se tiene conocimiento de la desviacion tipica on, de al menos de un
grupo de 30 ensayos de resistencia de concreto, se puede estimar la
resistencia critica requerida mediante la grafica de resistencia o las
ecuaciones de resistencia. Pero cuando no se conoce el on o no existe
algun registro de ensayos anteriores, se considera los siguientes
criterios”. (Giraldo, 1987, p. 56)

f'c <210 kgf/ cm? —»fcr=fc + 70
210 kgf/ cm?< 350 kgf/ cm? — f'cr =f'c + 85

f'c > 310 kgf/ cm? —fcr =f'¢c + 100

Célculo de la relacion agua-cemento

“El método de A.C.I 211, emplea la regla de Abrams, que menciona la
dependencia de la resistencia de la mezcla del concreto en relacion a/c.
Esta regla ha sido empleada por muchos afios alrededor del mundo
como una ecuacion basica en disefio de mezclas”. (Giraldo, 1987, p.
58)
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Una vez determinado la resistencia se puede considerar la siguiente

tabla de relacion a/c, de norma ACI 211.

Tabla 6

Relacion agua-cemento ACI 211

Norma ACI 211
Resistencia a la compresion

Relacion agua cemento, en peso kg.

A los 28 dias,
psi* kg/cm? Concreto sin aire  Concreto con aire
6000 420 0.41 -
5000 350 0.48 0.40
4000 280 0.57 0.48
3000 210 0.68 0.59
2000 140 0.82 0.74

Fuente: Elaboracién con informacion de la Tabla ACI 211. 1 Standard practice for
selecting proportions for normal, p. 9. (https://n9.cl/j70d99)

Célculo del contenido de cemento

“Cuando se tenga determinado el contenido de agua en m2de concreto
y su relacién de a/c, se dividira agua sobre a/c”. (Giraldo, 1987, p. 62)

Estimacién del contenido de agregado fino y grueso
Proporciones iniciales del concreto
Correcciéon por humedad en los agregados

Revisiones y correcciones de las mezclas de pruebas
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Losa de pavimento rigido

Segun los autores (Castro et al. 2020, p.4), “los pavimentos estan
conformado por una secuencia de capas superpuestas en forma horizontal,
para su disefio se emplean materiales idéneos y que estos estén

adecuadamente bien compactados”.

Segun el (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 211),
los pavimentos que tienen el nombre de “rigidos” su naturaleza de la losa de
concreto que lo compone, y a su rigidez la losa posee la capacidad de
absorber la totalidad de los esfuerzos ocasionados por las constantes
repeticiones de las cargas proveniente de los transitos y entre los tipos de
pavimento se encuentra los simples con juntas, el reforzado con juntas y el
continuamente reforzados. Debido a su buen desempefio los pavimentos de

tipo “concreto con juntas”, son las mas empleados a nivel nacional.

El método AASTHO 93, determina que, para las construcciones nuevas
el pavimento comience a dar un servicio con un nivel alto a lo largo del tiempo,
con el proceso se determina los espesores de la losa de concreto hasta que
la ecuacion propia de AASTHO 93, llegue al punto medio o equilibrio, este
espesor calculado debe tener la capacidad de resistir a una buena cantidad
de cargas, sin que le pueda ocasionar deterioros en sus niveles de servicio
inferior al inicialmente se estimé. (Ministerio de transportes y comunicaciones,
2014, p. 211)

Log ( APSI } ,
el 52 M,C,10.09D" ~1.132
Log, W, =Z,S, +7.35Log,,(D +25.4)-10.39+ ];‘155101&5 +(4.22-0.32P JxLog,, ., 100 3)
25x s 138
+ II.)_
D254 \1.51,111{0.090 © .fA-)"“'J

Donde:

W82 = Representa el niumero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas

meétricas, a lo largo del periodo de disefio

ZR = Representa la desviacién normal estandar
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SO = Representa el error estandar combinado en la prediccion del transito y
también, en la variacion del comportamiento que se esperado del pavimento
D = Representa el espesor de pavimento de concreto, las medidas se dan en
milimetros en milimetros

APSI= Representa la diferencia que existe entre los indices de servicio inicial
y final

Pt = Representa el indice de serviciabilidad o también llamado servicio final
Mr = Representa la resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a
los 28 dias (método de carga en los tercios de luz)

Cd = Representa el coeficiente del drenaje

J = Representa el coeficiente de transmision de carga en las juntas

Ec = representa el modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K = representa el médulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Zhuo-Dong et al. (2021, p.2), Los horizontes de los suelos basicamente son
como las manifestaciones de la pedogénesis, por lo que contienen los indicadores
necesarios de la morfologia basica de su formacion del suelo. Mediante las
herramientas precisas y de caracter cuantitativa, permitiran delinear los horizontes
del suelo “in situ” lo que ayuda a los investigadores del suelo, adquirir la informacion

necesaria dinamica y rapida del suelo.

por otro lado, (Juarez y Rico (2005, p.34), afirman que la palabra suelo es la
representacion de todo aquel conjunto de materiales terroso, como un relleno de
los desperdicios y arenas ligeramente cementadas, los que quedan excluidas de la
definicion propia de rocas sanas.

Otro autor Jaramillo (2002, p.21), afirma que la entendimiento del suelo
implica, que le suelo forma un continuum en la parte superior de la tierra, lo que es
susceptible a que pueda clasificar segun su tipo y cartografiarlo. El suelo es una

coleccion de cuerpos o materias naturales de capa superior de la tierra.

Herrera (2007, p.2), afirma que para explotar una catera es necesario la

aplicacion de ciertos parametros y criterios de disefio de explotacion, lo que

21



satisfaga el volumen de material requerida del proyecto en desarrollo y que esto a
Su vez, sea lo mas econdémico posible y con lo mas importante, con las garantias

de seguridad. Tomando en cuenta otros factores como la accesibilidad.

Otro autores, Barhmaiah et al. (2022, p.1), sostiene que hay otros materiales
como la arena M, que pueden satisfacer las mimas caracteristicas de los agregados
naturales como los agregados obtenido de las canteras o de los rios. Fumiyasu &
Christopher (2020), argumentan que primero se debe identificar y registrar la

ubicacion de canteras locales mas cercanas al lugar del proyecto.

Ferraz et al (2016, p.1), sostienen que la herramienta de topografia Lidar, se
ha convertido en una técnica muy empleada por los topégrafos, para caracterizar
la superficie de la tierra, el cual permite proporcionar nubes de puntos en 3D, lo que
es util para la reconstrucciéon detallada del suelo, donde se preservan las

numerosas frecuencias de relieves que estos contengan.

Por otro lado, Gamez, (2015, p.10), afirma que la topografia es una disciplina
gue centra en poder medir las dimensiones y las extensiones de la tierra, para el
cual se toman los datos necesarios y representarlos graficamente en un plano a

medida escala, de sus proncipales caracteristicas como su forma y accidentes.

Raju (2022, p.2), afirma que, para el levantamiento fotografico se emplea
para representar graficamente la topografia ondulada de la tierra, lo que se conoce
como las caracteristicas del relieve de la capa superior de la tierra, loque comun
mente se ve la diferencia de elevacion de un punto A, a un punto B. sin embargo,
hay multiples herramientas como las imagenes proporcionadas por lo satélites y los
otros métodos orientados en el campo de estudio que se encuentren disponibles

para que puedan ser representados el relieve de la tierra.

Para el autor, Beteman (2007, p.2), entender el ciclo de la hidrologia, se
requiere de un vasto conocimiento multidisciplinario. No existe un punto de inicio
en el origen de parida del agua en la tierra. Lo que si es evidente es que el agua
tiene sus tres estados, como son en su estado natural liquida, sélido y gaseoso que

se encuentra en la atmosfera, conformando nubes.

EI INRENA (2003, p.2), afirma que la intendencia, esta viene desarrollando

estudios sobre la hidrologia, en las cuencas, de la nacional de Peru, con el fin de
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contar con los conocimientos necesarios e integrales homogéneos de la
potencialidad de los recursos hidricos que se tiene, desde un percepcion tanto

econdmico, social y ecologico.

Brefia y Villa (2006, p.10), sostienen que el ciclo hidroloégico, tiene una
composiciéon de diferentes variables, que necesariamente tienen relacién entre si
mediante los procesos llamado hidrolégicos, lo que se comprende como un cambio
en un sistema. Y en relacion a la hidrologia los procesos estan enlazados con todos
los fenOmenos participantes que intervienen como en el desplazamiento del agua,
como en las variaciones que sufre sobre sus caracteristicas fisicas, biolégicas y

guimicas.

Para el desarrollo de un proyecto sostenible sobre una carretera es esencial
evaluar las caracteristicas del flujo de transporte en el &rea donde se va desarrollar
el proyecto vial, el estudio de trafico permitira determinar el volumen y la frecuencia
de los vehiculos que realizan el transito en el area de proyecto, durante el periodo
de disefio. Por lo que estos estudios son necesarios para encontrar el disefio 6ptimo
del pavimento de una via o una carretera. Ministerio de transportes y

comunicaciones (2015, p.4).

Asi mismo, El sitio web de EADIC (2016, p.1), afirma que: “El estudio de
trafico tiene como objetivo analizar el flujo vehicular de una determinada zona,

comprendiendo los diferentes elementos que lo componen”.
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Marco legal normativo

NTP (norma técnica peruana)

e NTP 400.012
e NTP 400.017
e NTP 400.021

Manual de ensayo de materiales

MTC E 204
MTC E 202
MTC E 203
MTC E 205, 206
MTC E 2019

ASTM

ASTM D422
ASTM C-117
ASTM C-29
ASTM C 127,128
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Las investigaciones aplicadas se orientan a la generaciébn de nuevos
conocimientos con la aplicacion directa a los problemas sociales o en torno al
sector productivo. Basandose en los descubrimientos tanto tecnoldgicos de
las investigaciones basicas. Esto le permite ocuparse del desarrollo de enlace

de existencia entre la teoria y el producto final. (Lozada 2014)

Por ello, esta investigacion es de tipo aplicada porque se desarrolla un
estudio con todos los detalles propios de los mismos con el fin de ofrecer un
aporte de importancia que sea capaz de solucionar un problema determinado,
sustentado con los resultados numéricos obtenidos de los estudios

desarrollados.

3.1.2 Disefio de investigacion

Segun Galarza (2021, p.2), Las investigaciones de caracter experimental son
identificadas por la manipulacion intencional en especifico de la variable
independiente que permita determinar su influencia sobre la variable
dependiente. En relacion a sus sub-disefios existe el cuasi experimental, en
el que se ejecuta un conjunto experimental o0 mas, un conjunto control en el
cual se asigna a los participantes a ambos conjuntos siendo de forma no

probabilistica.

Por ello, esta investigacion es experimental dado que se desarrollo
experimentos, se realiz6 los ensayos de los agregados, y al mismo tiempo es
cuasiexperimental porque se manipulé la variable independiente, adicionando
vidrio al concreto dando como resultado un efecto en las losas de pavimento

rigido (variable independiente).
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente (concreto con vidrio reciclado)

La formacion del vidrio es principalmente de silices lo que permite ser apto
para ser reciclado en su totalidad, Al reciclar el vidrio es una manera de
participar en la preservacion del medio ambiente y al reciclar cada kilogramo

se obtiene un kilogramo de nuevos productos de vidrio. Carrasco (2017, p.5)

En el reciclaje del vidrio mixto se presentan dos tipos de contaminantes,
siendo uno de ellos el MGW (contaminantes reciclables después del lavado y
LF (contaminantes que no se pueden reciclar después del lavado) por lo que

requieren ser vertidos en los vertederos. Quddus et al. (2023, p.7)

El vidrio como tal es un material que se puede reciclar al 100%, sin
importar su aspecto o su estado fisico y puede ser reciclado en infinidad de
veces, sin ocasionar algun producto que pueda ser toxico y lo mas importante
de ello es de que el nuevo producto no tendra una calidad inferior al original.
Straffi (2014, p.5)

Variable dependiente (losa de pavimento rigido)

Los pavimentos rigidos principalmente estan compuestos por una losa de
concreto de caracter hidraulico, el cual esta sujetada sobre una subrasante o
sobre la capa del material elegido, la cual tiene el nombre de sub-base del

pavimento rigido. (Montejo (2002, p.5)

El pavimento rigido de concreto denominado rigidos, estdn compuestos
por losa de concreto, por lo que su naturaleza es rigida y son capaces de
absorber casi un total de las cargas que son producidas por las reiteradas
cargas que ejercen el transito vehicular. (Ministerio de Tranpsorte y

Comunicaciones (2014, p.224)
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La elaboracién de pavimentos rigidos con concreto por lo general
consume una cantidad significativa de energia debido a que es necesario el
vibrado. Por lo que también se requiere una gran cantidad de trabajadores y

esto a su vez general ruido durante la construccién. Hermant, (2014, p. 01)

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1 Poblacién

La poblacién estuvo compuesta por 36 probetas con medidas de 15.1
centimetros de didmetro y 30.5 centimetros de altura.

3.3.2 Muestra

La muestra analizada para esta investigacion fue de 9 probetas de disefio
convencional en funcién de 7, 14 y 28 dias siendo tres probetas de cada uno.
Y 27 probetas de disefio convencional afiadiendo 1%, 2%, 3% de vidrio

reciclado, en funcion de 9 probetas para 7, 14 y 28 dias respectivamente.

3.3.3 Muestreo

En esta investigacion no se aplico el muestreo debido a que se realizé el
disefio de mezcla por lo cual es no probabilistico, por consiguiente, se

determinara la eleccién de muestras a criterio propio.

3.3.4 Unidad de anélisis

Las probetas una vez pasado los 7,14 y 28 dias, se le realizaron la resistencia
a la compresion para determinar su dureza y resistencia tanto del disefio

convencional y el disefio con vidrio afiadido como agregado fino.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica
Las técnicas usadas en esta investigacion fueron la observacion directa

debido a que es un disefio experimental, el cual permite analizar directamente

los ensayos y de esta manera adjuntar un registro de datos

Instrumento

Los instrumentos empleados fueron diversos, para los ensayos, se uso palas,
balanza, guantes etc. Las otras herramientas fueron los quipos propios de
laboratorio para analizar los agregados, Instrumento de medicién balanza

digital, formato de analisis de datos de ensayos.

3.5 Procedimientos

Los agregados fueron analizados en el laboratorio mediante los ensayos de
propiedades fisico mecanicas y después a procedié a realizar la rotura de

testigos para determinar el porcentaje ideal del vidrio reciclado.

3.6 Método de analisis de datos

Para esta investigacion se analizo la calidad de los agregados mediante los
ensayos, finalmente elaborar el concreto disefiado y que al pasar los dias
designados sean sometidos las probetas a rotura de resistencia a la

compresion.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se llevara a cabo con integridad y responsabilidad
para mejorar las condiciones de vida y calidad econdémica y social en el Distrito
Pachacamac — Lima (Manchay segunda etapa). Debe tenerse en cuenta que,
al citar el material bibliogréfico utilizado, se ha respetado la autoridad y la

originalidad de los autores en este trabajo.
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IV. RESULTADOS
4.1 Localizacién de cantera para los agregados fino y grueso

Los agregados fino y grueso para realizar los ensayos fueron extraidos de
“Petramas-Fontana”, es una cantera que esta en el distrito de Pachacamac,
que pertenece a la jurisdiccion de la provincia de Lima. Debido que se
considera como agregados Optimos porque lo usan para diferentes proyectos
de infraestructura vial o construccién vy, por otro lado, es la mas cercana a

Manchay portada I.

"y~ g 9

Figura 2. Ubicacién de Petramas — Fontana
4.2 Ensayo de agregados

Para disefiar la mezcla de concreto primero se caracterizo los agregados con
los ensayos, siguiendo las normativas NTP y el manual de ensayos de

materiales

Tabla 7

Ensayos de laboratorio

Manual
ENSAYOS DE LABORATORIO ~ NTP ensayo de ASTM
materiales
Analisis granulométrico por tamizado NTP 400.012 MTC E 204 ASTM D422
Material fino que pasa el tamiz N°200 - MTC E 202 ASTM C-117
Peso unitario y vacios NTP 400.017 MTC E 203 ASTM C-29
Gravedad especifica y absorcion NTP 400021 MTC E 205, ASTM C 127,
agregadofino 206 128
Ensayo de sales solubles - MTCE 219 -

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obetnidos los agregados, se realizo el cuarteo tanto del agregado fino

como del agreado grueso, como se visualiza en la siguiente figura.

Figura 3. Cuarteo de agregado fino y grueso NTP 339.089

4.2.1 Ensayo de analisis de agregado fino

En desarrollo de Los ensayos de granulometria por tamizado tienen como
finalidad analizar la gradacion de los materiales obtenidos de la cantera, para

luego analizarlos y ver si cumplen con la distribucion de tamafio de particulas

establecidas.

ﬁw“tr
Al

/)

§ 11.8796S 77.0605W pueey 11.8796S 77.0605W
= Calle

Bllbs Angeles de Puente Piedra - '-}.lm‘h?‘- Angeles de Puente Piedra

Puente Piedra Puente Piedra
Provincia de Lima Provincia de Lima
Altitud:120.0m . Altitud:120.0m
02/05/2023 02/05/2023

Figura 4. Ensayo de andlisis granulométrico de agregado fino NTP 400.012
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Tabla 8

Andlisis granulométrico de agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO NTP 400.012

Tamices Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje Arena -
ASTM (mm) Retenido  Parcial Acumulado  que Pasa Concreto
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200
212" 60.300
2" 50.800
11/2" 37.500
1 25.400
3/4™ 19.050
172" 12.700
3/8" 9.525 100 100
1/4" 6.350
N° 4 4.760 100.0 95 100
N° 8 2.360 71.60 11.7 11.7 88.3 80 100
N° 10 2.000 34.90 5.7 17.4 82.6
N° 16 1.100 75.30 12.3 29.7 70.3 50 85
N° 20 0.840 46.90 7.7 37.3 62.7
N° 30 0.590 82.30 13.4 50.8 49.2 25 60
N° 40 0.420 71.20 11.6 62.4 37.6
N° 50 0.297 85.40 13.9 76.3 23.7 10 30
N° 60 0.250 37.20 6.1 82.4 17.6
N° 80 0.180 36.80 6.0 88.4 11.6
N° 100 0.149 33.40 55 93.9 6.2 2 10
N° 200 0.075 25.10 4.1 98.0 2.1
Pasante 12.60 2.1 100.0
Fuente: Elaboracién propia
Peso inicial total (gr) 612.7
Tamafio maximo 3/8"
Tamafio maximo nominal  1/4"
Grava (%) 0.0
Arena (%) 98.0
Finos (%) 2.1

Moédulo de fineza (%) 2.80
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Céalculo de material fino que pasa por el tamiz 75 mm (N° 200), por lavado
MTC E-202 / ASTMC C-117 / AASTHO T-11

N° Recipiente 1

(B) Peso original de la muestra seca + tara (gr) 300.0
(C) Peso de la muestra seca, después del lavado +tara (gr) 291.5
Peso del material pasante 8.5
Peso del recipiente 0.0
Peso de la muestra seca lavada 300.0
(A) % de la malla 200 2.83
Promedio 2.83
Tabla 9

Resultado de analisis granulométrico de agregado fino

RESULTADO DE ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
Requerimiento

Tamafio del tamiz (ASTM C33) % que pasa Cumple
3/8% 100 -
N°04 95-100 100 Si
N°08 80-100 88.3 Si
N°16 50-85 70.3 Si
N°30 25-60 49.2 Si
N°50 10-30 23.7 Si
N°100 2-10 6.2 Si

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Curva de granulometria de agregado fino

Nota: La curva de granulometria encaja dentro del huso granulométrico, por
lo que el agregado fino fue el apropiado para el uso del disefio de concreto.

4.2.2 Ensayo de analisis granulométrico agregado grueso

Para la aplicacion del agregado grueso, es necesario caracterizar el material,
considerando que el requerimiento depende del TMN del agregado.

B

=D

11.8796S 77.0605W
Calle A &S Calle A
s Angeles de Puente Piedra ASOBIDS Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra Puente Piedra
Provincia de Lima Provincia de Lima
Altitud:120.0m P Altitud:120.0m
02/05/2023 ” 02/05/2023

Figura 6 Ensayo de analisis granulométrico de agregado grueso NTP 400.012
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Tabla 10

Andlisis granulométrico de agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO NTP 400.012

Tamices Abertura  Peso Retenido Retenido  Porcentaje  Grava Concreto

ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa AG-2
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200
21/2" 60.300
2" 50.800
11/2" 37.500
1 25.400 100.0 100 100
3/4™ 19.050 758 4.7 4.7 95.3 90 100
1/2" 12.700 5,236 32.8 375 62.5
3/8" 9.525 3,621 22.7 60.2 39.8 20 55
1/4™ 6.350 2,914 18.2 78.4 21.6
N° 4 4.760 2,901 18.2 96.5 35 0 10
N° 8 2.360 0 5

N° 10 2.000
N° 16 1.100
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Pasante

NC 8 552.0 3.5 103.5

Fuente: Elaboracion propia

Peso inicial total (gr) 15.982
Tamafo maximo 1”
Tamafo maximo nominal 3/4”
Grava (%) 96.5
Arena (%) 3.5
Finos (%) 0.0
Mdédulo de fineza (%) 2.61
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Tabla 11

Resultado de analisis granulométrico de agregado grueso

RESUTADO DE ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO

GRUESO
~ , Requerimiento o
Tamafio del tamiz (ASTM C33) Y% que pasa Cumple
1 1/2” - - -
1” 100 - -
3/4” 90-100 95.3 Si
1/27 - 62.5
3/8” 20-55 39.8 Si
N°04 0-10 3.5 Si
N°08 0-5 - -
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Curva de granulometria de agregado fino

Nota: En la grafica de la curva de granulometria estd dentro del huso
granulométrico, por lo que el agregado grueso fue el apropiado para el uso del

disefio de concreto.

4.2.3 Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino

Esta parte del procedimiento tiene como finalidad definir cual es el peso de un
volumen de los agregados, para medir el volumen que el agregado ocupara
dentro del disefio de mezcla de concreto, de esta manera se determinara los

espacios vacios que quedaran entre los agregados.
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Por consecuente, el proceso se efectué conforme a lo establecido en la NTP
400.017. Cabe recalcar que el grado de compactacion modificara la cantidad
existente de los espacios vacios y por consiguiente el peso unitario, debido a

esto se realizo el ensayo en varillado, simulando la compactacion.

Figura 8. Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino NTP 400.017

Tabla 12

Resultados de peso unitario suelto de agregado fino

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO
AGREGADO FINO

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9,832 9,852 9,845
Peso del recipiente (gr) 6,425 6,425 6,425
Peso de la muestra (gr) 3,407 3,427 3,420
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m?) 1602 1611 1608
Peso Unitario Suelto Seco 1607

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Ensayo de peso unitario compactado o varillado de agregado fino

Altitud:120,0m
02/05/2023

Figura 9. Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino NTP 400.017

Tabla 13

Resultado de peso unitario compactado de agregado fino

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO
DE AGREGADO FINO

Descripcién 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10,621 10,594 10,631
Peso del recipiente (gr) 6,798 6,798 6,798
Peso de la muestra (gr) 3,823 3,796 3,833
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m®) 1797 1785 1802
Peso Unitario Compactado Seco 1795

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.5 Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso

Figura 10. Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso NTP 400.01

Tabla 14

Resultado de peso unitario suelto de agregado grueso

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE
AGREGADO GRUESO

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,256 15,293 15,241
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,311 8,348 8,296
Volumen (cm?) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario suelto Himedo (kg/m®) 1493 1499 1490
Peso Unitario Compactado Seco 1494

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Ensayo de peso unitario compactado o varillado de agregado grueso

Figura 11. Ensayo de peso unitario compactado de agregado grueso NTP 400.017

Tabla 15

Resultado de peso unitario compactado de agregado grueso

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO
DE AGREGADO GRUESO

Descripcion

Peso del recipiente + muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario suelto Himedo (kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco

1

15,952

6,945
9,007
5,568
1618

2

15,965

6,945
9,020
5,568
1620

1620

3
15,983

6,945
9,038
5,568
1623

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.7 Ensayo de gravedad especifica y absorcién de agregado grueso

11.8796S 77.0606W
! alle
308o0s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
02/05/2023

Figura 12. Ensayo de peso especifico de agregado grueso NTP 400.021

Tabla 16

Datos de gravedad especifica de agregado grueso

Datos de gravedad especifica de agregado grueso 1 2
Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 1880 1877
Peso de la canastilla dentro del agua ar.

Peso de la muestra saturada + peso canastilla dentro del gr. 1176 1173
agua

Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1176 1173
Peso de la tara ar.

Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 1870 1873
Peso de la muestra seca (A) gr. 1870 1873

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Resultado de peso especifico del agregado grueso

RESULTADO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

Parametros 1 2
Peso especifico de masa 2.656 2.661
Peso e_sp_ecmco de masa  saturada 2670 2.666
superficie seco
Peso especifico aparente 2.695 2.676
Porcentaje de absorcion % 053 021

Promedio

2.658
2.668

2.685
0.37

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.8 Ensayo de gravedad especifica de agregado fino
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Figura 13. Ensayo de gravedad especifica de agregado fino NTP 400.021
Tabla 18

Datos de gravedad especifica de agregado fino

Datos de gravedad especifica de agregado fino 1 2

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (gr) gr. 505.1 504.7
Peso Frasco + agua gr. 6583 657.1
Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 11634 1161.8
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 9743 9735
Vol. de masa + vol. de vacio = C-D (gr) gr. 189.1 188.3
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) gr. 500.0 500.0
Vol.de masa=E - (A -F) (gr) 184.0 183.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Resultado de peso especifico del agregado fino

RESULTADO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

Parametros 1 2 Promedio
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.644 2.655 2.650
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.671 2.680 2.676
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.717 2.723 2.720
% de absorcion = ((A-F)/F) * 100 1.020 0.940 0.980

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Como se observa en las tablas la capacidad de absorcion de los
agregados fino tanto como de los agregados grueso estan dentro del rango
apropiado, al no superar al 2% significa que no poseen alta porosidad, por lo

gue no incide en problemas de durabilidad para el concreto endurecido.

4.3 Disefio de mezcla de concreto convencional para resistencia F'c =
210 Kg/cm?
El disefio de concreto tanto convencional y los agregados con vidrio para esta

investigacion tiene una resistencia a la compresion de fc=210kg/cm2. ya que
la mezcla fresca es vaciada en las probetas en forma cilindrica de 6” de
diametro por 12” de altura. Cabe recalcar que la dosificacion de cemento,
arena, agregado grueso y posteriormente el afiadido de fibra de vidrio esta
dado en base al disefio, el cual tomdé en cuenta los pardmetros de los

agregados.
Cemento Requisitos
Sol NTP-334.009 / ASTM C-150
Contenido de aire % 6.62 Maximo 12
Expansién autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 336 Minimo 260
|:> [Densidad 2/l 312 ] No especifica

Resistencia a la Compresién
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm?® 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 427 Minimo 285"
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién Quimica
MgO

503

Pérdida al fuego
Residuo insoluble

2.93 Méximo 6.0
3.00 Méximo 3.5
22 Méximo 3.5
07 Méximo 1.5
Fases Mineralégicas
C2s

Cas

C3A

CaAF

n9 No especifica
54.2 No especifica
1041 No especifica
9.7 No especifica

RRRR RRRR

*Requisito opcional

Figura 14. Densidad de cemento SOL. Extraido de UNACEM.

4.3.1 Preparacién de concreto convencional

Después de realizar los ensayos de los agreg6 fino y también del agregado
grueso se prepar6 los materiales para verter la piedra chancada, la arena, el

agua y el cemento en el trompo, como se visualiza en las siguientes figuras.
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Figura 15. Preparacion de concreto convencional

4.3.2 Ensayos de concreto convencional

i

ey

Gorge

Figura 16. Asentamiento del concreto convencional (Slum) — NTP 339.035/ ASTM C143
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03/05/2028




Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:117.9m

03/05/2023

Figura 18. Probetas cilindricas de concreto convencional 6” x 12" — NTP 339.033 / ASTM
C31
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Tabla 20

Disefio de mezcla convencional para concreto F'c 210 kg/cm2

DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F’c 210 kg/cm?
Material Peso Modulo de Hum. Absorcién P. Unitarios S. |P. Unitarios C.
especifico fineza Natural % % Kg/m® Kg/m®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
L Cemento Ag. fino Ag. grueso agua
*
Porcion en volumen recomendada 1 54 33 05

Fuente: Elaboracion propia.

Ver anexo (9) el diseiio de mezcla convencional

4.3.3 Ensayos de rotura de probetas de concreto convencional

11.8796S 77.0605W
Calle A
s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
10/05/2023

Figura 19. Rotura de probetas de 6” x 12” a 7 dias (NTP 339.034/ASTM C39)

Figura 20. Rotura de probetas de 6” x 12” a 14 dias (NTP 339.034/ASTM C39)
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de Puente Piedra
Piedra
de Lima

212.4m
elocidad:0.0km/h
81/05/2023 -

Figura 21. Rotura de probetas de 6” x 12” a 14 dias (NTP 339.034/ASTM C39)
Tabla 21

Resultado de resistencia a la compresion del disefio convencional

RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DISENO CONVENCIONAL

Fecha Dimensiones < Resistencia
N° Probeta Egad 7} Altura Slump Areza Carga 2
Modelo  Rotura (dias) cm)  (cm) Plg. cm Kn. Kg/cm* F’c % Prom.
Dis-10-01 10-05-23 7 152 307 2" 181.46 286.80 158 75 76
Dis-10-02 10-05-23 10-05-23 dias 150 30.6 2" 17671 28450 161 210 77
Dis-10-03 10-05-23 151 307 2" 179.08 287.30 160 76
Dis-10-04 17-05-23 14 153 305 2" 183.85 370.20 201 96
Dis-10-05 17-05-23 17-05-23 dias 153  30.6 2" 183.85 373.40 203 210 97 97
Dis-10-06 17-05-23 151 30.6 2" 179.08 369.50 206 98
Dis-10-07 31-05-23 28 152 305 2" 181.46 40590 224 107
Dis-10-08 31-05-23 31-05-23 Das 150 303 2" 176.71 398.60 226 210 107 107
Dis-10-09 31-05-23 150 30.6 2" 176.71 400.10 226 108

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia (%)

Grafico: Resistencia a la compresion en testigos del diseino

convencional

~

14
Edad (Dias)

—8- Resistencia obtenida (%)

*= Resistencia minima (%)

Figura 22 Resistencia a la compresion en testigos del disefio convencional
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Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion del disefio

convencional supera a la resistencia minima requerida.

4.3.4 Resultado de modulo elasticidad de disefio convencional

Tabla 22
Modulo de elasticidad de disefio de mezcla convencional

RESULTADOS DE MODULO ELASTICO DEL DISENO CONVENCIONAL

N° Fecha Edad Parametros Slum f'c

b Id ' Lo Lt o kglom?

Prob. Moldeo Rotura Dias ©m  (cm) plg. g/cm
Diis-10-01  10-05-23 30.7 30.60 2" 158
Diis-10-02  10-05-23 10-05-23 7 30.6 3050 2" 161
Diis-10-03  10-05-23 30.7 30.60 2" 160
Diis-10 - 04 17-05-23 305 30.40 2" 201
Diis-10-05  17-05-23 17-05-23 14 30.6 3050 2" 203
Diis-10 - 06 17-05-23 306 30.50 2" 206
Diis-10-07  31-05-23 305 30.40 2" 224
Diis-10-08  31-05-23 31-05-23 28 30.3 30.20 2" 226
Diis-10 - 09 31-05-23 306 30.50 2" 283

Fuente: Elaboracion propia.

e El promedio de modulo de elasticidad para 7 dias:

ME = 189632.1763 kg/cm? — 18596.564 Mpa

e El promedio de mddulo de elasticidad para 14 dias:

ME = 214027.4453 kg/cm? — 20988.92267 Mpa

e El promedio de modulo de elasticidad para 28 dias:

ME = 233987.4917 kg/cm? — 22946.33433 Mpa

Moédulo de Elast.

kg/cm?

188578.555
190325.156
189992.818
212849.726
213767.680
215464.930
224342.862
225280.555
252339.058

Mpa

18493.239
18664.522
18631.931
20873.428
20963.448
21129.892
22000.519
22092.476
24746.008
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4.4 Disefio de mezcla de concreto con 1% de vidrio para resistencia F'c
=210 kg/cm?

4.4.1 preparacion de concreto con 1% de vidrio

B 1187965771060
e Calle A
BEADs Angeles dePuente Piedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
04/05/2023

Ds Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
04/05/2028

Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
04/05/2023

Figura 25. Vertimiento de agua (1% de vidrio)
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11.8796S 77.0605W
Calle A

bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

11.8796S 77.0605
Calle A
ps Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
04/05/2023

Figura 27. Adicion del 1% de vidrio (1% de vidrio)

4.4.2 Ensayos de concreto con 1% de adicion de vidrio

11:87968:77.0605W
Calle A
bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

Figura 28. Asentamiento de concreto — NTP 339.035 / ASTM C143 (1% de vidrio)



11.8796S 77.0605W
Calle A

B¥bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

Figura 30. Probetas cilindricas 6"x12”- NTP 339.033/ASTM C31 (1% de vidrio)

Tabla 23
Disefio de mezcla convencional para concreto F'¢ 210 kg/cm2 con 1% de vidrio
reciclado
DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F’c 210 kg/cm2 CON
VIDRIO RECICLADO
. Peso Médulo Hum. . P. Unitarios S. | P. Unitarios C.
Material especifico | defineza | Natural % Absorcién % Kg/m® Kg/m?®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
Vidrio reciclado (1%)  2.530
*Porcion en volumen Cemento | Ag. fino Ag. grueso agua Adicién
recomendada 1 2.4 3.3 0.5 0.004 kg

Fuente: Elaboracién propia.

Ver anexo (9) el disefio de mezcla con 1% de vidrio
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4.4.3 Ensayos de rotura de probetas de concreto con 1% de vidrio

11.8796S 77.0605W
Calle A

PE0BIDs Angeles de Puente Piedra
’ _ Puente Piedr:

11.8796S 77.0605W
Calle A
s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
01/06/2023

Figura 33. Rotura de probetas 6” x 12" a 28 dias — NTP 339.034 / ASTM C 39 (% de vidrio)
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Tabla 24

Resultado del disefio con adicion de 1% de vidrio reciclado

RESULTADO DEL DISENO CON ADICION DE 1% DE VIDRIO RECICLADO

Fecha Dimensiones " Resistencia
N° Probeta Eglad %] Altura Slump  Area  Carga
Modelo  Rotura (dfas) (cm)  (cm) Plg. cm? Kn. Kglcm? F'c % Prom.
Dis-10-01  10-05-23 7 153 304 2" 183.85 307.60 167 80
Dis-10-02  10-05-23 10-05-23 dias 15.3 30.6 2" 183.85 310.20 169 210 80 80
Dis-10-03  10-05-23 151 307 2" 179.08 304.50 170 81
Dis-10-04  17-05-23 14 15.4 30.4 2" 186.27 393.70 211 101
Dis-10-05 17-05-23 17-05-23 dias 154 30.5 2" 186.27 391.10 210 210 100 101
Dis-10-06  17-05-23 15.2 30.7 2" 181.46 385.30 212 101
Dis-10-07 31-05-23 28 15.2 30.3 2" 181.46 420.40 232 110
Dis-10-08  31-05-23 31-05-23 Das 154 304 2" 186.27 42890 230 210 110 110
Dis-10-09  31-05-23 15.1 30.5 2" 179.08 418.70 234 111

Fuente: Elaboracion propia.

Grifico: Resistencia a la compresion en testigos con adicion
10 de 1% de vidrio reciclado

130
110

=4
=]

=& Resistencia obtenida (%)

Resistencia (%)
g

80 *= Resistencia minima (%)

~

14 28
Edad (Dias)

Figura 34. Resistencia a la compresion en testigos 1% de vidrio reciclado

Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion de mezcla

con 1% de vidrio reciclado supera a la resistencia minima requerida.
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4.4.4 Resultado de moédulo de elasticidad de disefio de mezcla con 1%

de vidrio

Tabla 25

Modulo de elasticidad de disefio de mezcla con 1% de vidrio

RESULTADOS DE MODULO ELASTICO DEL DISENO DE MEZCLA CON 1% DE VIDRIO

N° Fecha Edad Parametros Slum f'c Médulo de Elasticidad
p
Prob. Moldeo Rotura Dias ((!_n(;) (Cl;rf]) plg. kg/cm2 kg/cm2 Mpa
Diis-10-01  10-05-23 301 304 2" 167 194020.694 19026.930
Diis-10-02  10-05-23 10-05-23 7 305 306 2" 169 194838.952 19107.174
Diis-10-03  10-05-23 305 307 2" 170 195597.374  19181.550
Diis-10-04  17-05-23 302 304 2" 211 218076.217 21385.971
Diis-10 - 05 17-05-23 17-05-23 14 30.2 30.5 2" 210 217354935 21315.238
Diis-10 - 06 17-05-23 30.6 30.7 2" 212 218575.880 21434.972
Diis-10 - 07 31-05-23 30.0 30.3 2" 232 228314.810 22390.034
Diis-10 - 08 31-05-23 31-05-23 28 30.1 30.4 2" 230 227616.437  22321.547
Diis-10-09  31-05-23 304 305 2" 234 229361.675 22492.697

Fuente: Elaboracién propia

e El promedio de modulo de elasticidad para 7 dias:
ME = 19,4819.0067 kg/cm? - 19105.218 Mpa
e El promedio de médulo de elasticidad para 14 dias:
ME = 218002.344 kg/cm? - 21378.727 Mpa
e El promedio de modulo de elasticidad para 28 dias:
ME = 228430.974 kg/cm? — 22401.426 Mpa
4.5 Diseino de mezcla de concreto con 2% de vidrio para resistencia F’c
= 210 kg/cm?

4.5.1 preparacion de concreto con 2 % de vidrio
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s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

11.87968 77.0605W.
Calle A

bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

=
11.8796S 77.0605W
Calle A

s Angeles de Puente Piedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

Figura 37. Vertimiento de agua (2 % de vidrio)
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11.87968 7T 0605W-
Calle A

Bibs Angeles de Puente Piedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

Calle A
s Angeles de Puel
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:195.8m
04/05/2023

Figura 39. Adicién del 2 % de vidrio (2 % de vidrio)

4.5.2 ensayo de concreto con 2 % de vidrio

11:8796S 77.0605!
Calle A ==
bs-Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

Figura 40. Asentamiento de concreto NTP 339.035 / ASTM C143 (2 % de vidrio)
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bs Angeles de Puente Piedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m

11:8796S 77.0605W.
Ca

4bs Angeles de Puente Piedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m

Figura 42. Probetas cilindricas 6”x12”- NTP 339.033/ASTM C31 (2 % de vidrio)

Tabla 26

Disefio de mezcla convencional para concreto F'c 210 kg/cm2 con 2% de

vidrio reciclado

CON 2% VIDRIO RECICLADO

DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F'c 210 kg/cm?

Material Peso Mé_dulo Hum. Absorcién % P. Unitarios S. | P. Unitarios C.
especifico | defineza | Natural % Kg/m?® Kg/m®

Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
vidrio reciclado (2%) 2.530

*Porcion en volumen Cemento | Ag. fino Ag. grueso agua Adicién

recomendada 1 2.4 3.3 0.5 0.009 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Ver anexo (9) el disefio de mezcla con 2% de vidrio
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4.5.3 ensayos de rotura de probetas de concreto con 2 % de vidrio

1.87968 77.0605W
alle
de Puente Piedra

Figura 44. Rotura de probetas 6” x 12" a 14 dias — NTP 339.034 / ASTM C 39 (2 % de
vidrio)

Figura 45. Rotura de probetas 6” x 12" a 28 dias — NTP 339.034 / ASTM C 39 (% de vidrio)

Tabla 27

Resultado del disefio con adicion de 2 % de vidrio reciclado
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RESULTADO DEL DISENO CON ADICION DE 2% DE VIDRIO RECICLADO

\° Probeta Fecha Edad Démenszlr;ﬁia Slump Area Carga Resistencia
Modelo  Rotura (dfas) cm)  (cm) Plg. cm? Kn. Kglcm? F’c % Prom.
Dis-10-01  10-05-23 7 153 303 2" 183.85 316.90 172 82
Dis-10-02  10-05-23 10-05-23 dias 152 305 2" 181.46 31420 173 210 82 83
Dis-10-03  10-05-23 151 304 2" 179.08 31250 175 83
Dis-10-04 17-05-23 14 153 303 2" 183.85 401.80 219 104
Dis-10-05 17-05-23 17-05-23 dias 152 304 2" 18146 396.20 218 210 104 104
Dis-10-06  17-05-23 152  30.7 2" 181.46 399.50 220 105
Dis-10-07  31-05-23 28 152 305 2" 181.46 429.30 237 113
Dis-10-08  31-05-23 31-05-23 Das 153 304 2" 183.85 431.60 235 210 112 112
Dis-10-09  31-05-23 151 304 2" 179.08 425.10 237 113

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico: Resistencia a la compresion en testigos con adicion de 2% de

vidrio
140
130
— 120 112
X
= 104
a 110
9
c
g w0
2 =8— Resistencia obtenida (%)
< 100
83 *= Resistencia minima (%)
2 90
70
70
60
7 14 28

Edad (Dias)

Figura 46. Resistencia a la compresion en testigos 2% de vidrio reciclado

Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion de mezcla

con 2% de vidrio reciclado supera a la resistencia minima requerida.

58



4.5.4 Resultado de mdédulo elasticidad de disefio de mezcla con 2 % de vidrio

Tabla 28

Modulo de elasticidad de disefio de mezcla con 2% de vidrio

RESULTADOS DE MODULO ELASTICO DEL DISENO DE MEZCLA CON 2% DE VIDRIO

N° Fecha Edad Parametros f'c Maédulo de Elasticidad
Slump
Prob. Moldeo Rotura Dias ((!_r;) (cl;rf]) plg. kg/cm? kg/cm? Mpa
Diis-10 - 01 10-05-23 30.3 30.2 2" 172 196931.871 19312.419
Diis-10-02  10-05-23 10-05-23 7 305 30.2 2" 173 197381.216  19356.485
Diis-10-03  10-05-23 304 30.2 2" 175 198150.139  19431.891
Diis-10 - 04 17-05-23 30.3 30.1 2" 219 221748.073  21746.057
Diis-10-05  17-05-23 17-05-23 14 304 301 2" 218 221646.035 21736.051
Diis-10 - 06 17-05-23 30.7 30.4 2" 220 222567.180 21826.384
Diis-10-07  31-05-23 305 303 2" 237 230718.901  22625.795
Diis-10-08  31-05-23 31-05-23 28 304 30.2 2" 235 229824.120  22538.047
Diis-10 - 09 31-05-23 30.4 30.3 2" 237 231107.970 22663.950

Fuente: Elaboracion propia.

e El promedio de modulo de elasticidad para 7 dias:

ME = 197487.742 kg/cm? — 19366.93167 Mpa

e El promedio de médulo de elasticidad para 14 dias:

ME = 221987.096 kg/cm? - 21769.49733 Mpa

e El promedio de médulo de elasticidad para 28 dias:

ME = 230550.3303 kg/cm? — 22609.264 Mpa
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4.6 Diseno de mezcla de concreto con 3 % de vidrio para resistencia F'c
=210 kg/cm?

4.6.1 preparacion de concreto con 3% de vidrio

DS Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
04/05/2023

=4
11.8796S 77.0605W.
Calle A

Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra

Provincia de Lima
Altitud:120.0m

04/05/2023

Figura 49. Vertimiento de agua (3 % de vidrio)
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11.8796S 77.0605W.
Calle A
s Angeles de Puente Piedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
04/05/2023

11.8796S 77.0605W.
Calle A

s Angeles de Puente Piedra
Plente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:119.9m
04/05/2023

Figura 51. Adicion del 3 % de vidrio (3 % de vidrio)

4.6.2 ensayos de concreto con 3 % de vidrio

11.8796S 77.0605W
Calle A

s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia'de:Lima
Altitud:119.9m
04/05/2023

Figura 52. Asentamiento de concreto NTP 339.035/ ASTM C143 (3 % de vidrio)
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111.87968.77:0605W
CalleA

s Angeles de Puente Piedfa }

Puente Piedra
Provineia de Lima
Altitdd:120.0m
1..04/05/2023

11.87968 77.0605W.
Calle A
s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
04/05/2023

Figura 54. Probetas cilindricas 6"x12”- NTP 339.033/ASTM C31 (3 % de vidrio)

Tabla 29

Disefio de mezcla convencional para concreto F'c 210 kg/cm2 con 3% de

vidrio reciclado

CON 3% DE VIDRIO RECICLADO

DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F'¢ 210 kg/cm?

. Peso Madulo Hum. L P. Unitarios S. | P. Unitarios C.
Material especifico | defineza | Natural % Absorcion % Kg/m?® Kg/m?®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
Vidrio reciclado (3%)  2.530
*Porcién en volumen Cemento | Ag. fino Ag. grueso agua Adicién
recomendada 1 2.4 3.3 0.5 0.013 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Ver anexo (9) el disefio de mezcla con 3% de vidrio
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4.6.3 ensayos de rotura de las probetas de concreto con 3% de vidrio

Provincia de Lima
. 18/05/2023

Figura 57. Rotura de probetas 6” x 12" a 28 dias — NTP 339.034 / ASTM C 39 (3 % de vidrio)
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Tabla 30

Disefio de mezcla con 3 % de vidrio reciclado

RESULTADO DEL DISENO CON ADICION DE 3% VIDRIO RECICLADO

N° Probeta

Dis-10-01
Dis-10-02
Dis-10-03
Dis-10-04
Dis-10-05
Dis-10-06
Dis-10-07
Dis-10-08
Dis-10-09

Fecha Dimensiones
Model Rot Iac,Jad @ Altura
odelo otura (dias) cm)  (cm)
10-05-23 7 15.3 30.5
10-05-23 10-05-23 dias 15.2 30.3
10-05-23 15.1 30.4
17-05-23 14 15.1 30.6
17-05-23 17-05-23 dias 15.3 30.5
17-05-23 15.4 30.5
31-05-23 28 15.3 30.7
31-05-23 31-05-23 Das 15.2 304
31-05-23 15.1 30.4

Slump  Area
Plg. cm?
2" 183.85
2" 181.46
2" 179.08
2" 179.08
2" 183.85
2" 186.27
2" 183.85
2" 181.46
2" 179.08

Carga
Kn.

326.90
331.30
329.60
405.60
411.20
412.80
438.60
440.20
437.60

Resistencia
Kg/lcm? F’c % Prom.
178 85
183 210 87 86
184 88
226 108
224 210 107 107
222 106
239 114
243 210 116 115
244 116

Fuente: Elaboracion propia.

Grifico: Resistencia a la compresion en testigos con adicion

140

120

110

Resistencia (%)

90

80

70

60

~N

de 3% vidrio reciclado

107

14
Edad (Dias)

115

=8—Resistencia obtenida (%)

—#= Resistencia minima (%)

Figura 58. Resistencia a la compresién en testigos 3% de vidrio reciclado

Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion de mezcla

con 3% de vidrio reciclado supera a la resistencia minima requerida.
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4.6.4 Resultado de médulo elasticidad de disefio de mezcla con 3% de vidrio

Tabla 31

Modulo de elasticidad de disefio de mezcla con 3% de vidrio

RESULTADOS DE MODULO ELASTICO DEL DISENO DE MEZCLA CON 3% DE VIDRIO

N° Fecha Edad Parametros
Slump
Prob. Moldeo Rotura Dias Lo Le plg.
(cm)  (cm)
Diis-10-01  10-05-23 305 30.2 2"
Diis-10 - 02 10-05-23 10-05-23 7 30.3 30.0 2"
Diis-10 - 03 10-05-23 30.4 30.1 2"
Diis-10-04  17-05-23 30.6 30.3 2"
Diis-10 - 05 17-05-23 17-05-23 14 30.5 30.4 2"
Diis-10-06  17-05-23 305 30.4 2"
Diis-10-07  31-05-23 30.7 305 2"
Diis-10 - 08 31-05-23 31-05-23 28 30.4 30.2 2"
Diis-10-09  31-05-23 304 301 2"

f'c

kg/cm?

178
183
184
226
224
222
239
243
244

Médulo de Elasticidad

kg/cm?

200014.899
202681.191
203499.325
225745.106
224326.944
223303.455
231680.350
233629.538
234481.200

Mpa

19614.761
19876.235
19956.467
22138.032
21998.958
21898.588
22720.081
22911.231
22994.751

Fuente: Elaboracion propia.

e El promedio médulo de elasticidad para 7 dias:

ME = 202065.1383 kg/cm? - 19815.821 Mpa

e El promedio de modulo de elasticidad para 14 dias:

ME = 224458.5017 kg/cm? — 22011.85933 Mpa

e El promedio de médulo de elasticidad para 28 dias:

ME = 233263.696 kg/cm? — 22875.35433 Mpa
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Tabla 32

Cuadro de resumen de disefio de mezcla convencional y vidrio reciclado

CUADRO DE RESUMEN DE DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL Y CON VIDRIO

RECICLADO
. Resistencia Disefio 1% Fibra 2% Fibrade 3% Fibra de
Dias L. . . . o
minima convencional de vidrio vidrio vidrio2
7 dias 70 76 80 83 86
14 dias 90 97 101 104 107
28 dias 100 107 110 112 115

Fuente: Elaboracion propia

Grafico: Diseino de mezcla convencional & vidrio
reciclado

112

28 dias 110
107
- NEFPN

104

14 dias 101
97
|
90

I
83

7 dias 80
76
IS /o

60 70 80 920 100 110 120

W 3% Vidrio reciclado W 2% Vidrio reciclado 1% Vidrio reciclado

Disefio convencional H Resistencia minima

Figura 59. Gréafico de resumen de disefio convencional con vidrio reciclado

Nota. En la gréfica final se observa que tanto el disefio convencional y el
disefio con vidrio reciclado superan la resistencia minima permitida, sim
embargo, a medida que se va incrementando el vidrio en proporciones de

1%,2% y 3% la resistencia va aumentando.
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4.7 Estudio topografico

Mediante el estudio topografico se tendra mas claro y a detalle de los
accidentes del terreno de la extension de superficie sobre el plano en funcién

a la relaciéon de escala.

Actualmente las calles y los pasajes no cuentan con vias pavimentadas, solo
presentan superficie de tierra natural, esto implica que haya dificultad de
transito en las vias de la calle 1, calle 2 (tulipanes), calle 3 (los geranios)
pasaje 2, calle 7. Calle las azucenas. Las construcciones de las viviendas, las
cotas tanto como del lado izquierdo y lado derecho y las pendientes presentan

desigualdades, algunos lotes de viviendas se encuentran desalineadas.

Figura 60. Recoleccion de informacion del estudio topografico

Normativas:

¢ (RNE) = Representa el reglamento nacional de edificaciones.

e (Ley N° 29090) = Es encargada de la regulacién de habilitaciones
urbanas y de las edificaciones

e (Ley N° 27157) = Es encargada de la regularizacion de edificaciones,
del procedimiento para la declaratoria de fabrica y del regimen de
unidades inmobiliarias de propiedad comun.
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4.7.1 Caracteristicas del area de estudio

e Localizacién

AA.HH Potada de manchay I, Pachacamac, Lima, Lima

Figura 61. Localizacion de Portada Manchay |

Tabla 33
Coordenadas UTM

COORDENADAS UTM

N°1 NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 8663057.313 295040.523 477.781 El
78 8663073.404 295093.679 477.916 E3
79 8662978.779 295102.504 477.995 E2
165 8662950.910 295130.157 477.484 E4
178 8663015.260 295140.444 477.139 E6
346 8663098.044 295134.752 477.506 E7
401 8663013.428 295142.471 477.107 ES
402 8662951.241 295194.731 477.586 E8
403 8662983.859 295167.476 477.934 E9
465 866.3048.393 295181.005 477.129 E10

Fuente: Elaboracion propia.



Ubicacién

La ubicacion de estudio para la investigacion se encuentra a 24
kilbmetros al sur este de Lima en medio de una extensa quebrada
perimétrica de cerros con piedra y solo el 40% es terreno llano, en la
portada del sol, del distrito de Pachacamac, perteneciente a la provincia
de Lim a y regién de Lima. Sus dimensiones son aproximadamente
cuatro kilbmetros de ancho por 11 kilometros de longitud y a una altura
de 400 a 1000 m.s.n.m.

Los distritos con los que limita son:

Norte: Distrito la molina, Distrito de Pachacamac.
Este: Distrito de Cieneguilla, Las lomas de Manchay.

Sur: Manchay bajo, Lomas de Lacumo.

Oeste: Villa Maria del Triunfo

Limay Callao

Figura 62. Ubicacion geogréafica de Portada de Manchay, elaborado con informacion
obtenida del sitio web de Google.

]
©

Figura 63. Plano de Ubicacién: AA. HH. Portada de Manchay | y Ampliacion Zona 5,
Fuente: Google Maps.
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e Accesibilidad al lugar de estudio

Para llegar al lugar de estudio se puede acceder tomando la Av. Victor
Malasquez que es su via principal que se comunica con el valle de Lurin

y Lima, que su longitud es de norte a sur y ya se encuentra asfaltada.
e Clima

En el verano es bastante caluroso, el invierno es largo, mayormente se

encuentra despejado, la temperatura oscila de 14°C hasta 26°C.

e Topografia

Las topografias del lugar muestran que hay una pendiente no tan

pronunciada de presencias regulares.

Altitud: 456 m.s.n.m
Latitud: 12°5°22.3" S - 76°52'51.1” O

Figura 64. Identificacion de las vias de la Portada Manchay

4.7.2 Trabajo de campo

Implica realizar un levantamiento de informacién concisa para el proceso de
representacion de los diversos rasgos tanto artificiales como naturales que

pudiera haber en dicho lugar de estudio. Como punto preliminar se levanto6 la
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topografia con una medicion rapida de los angulos y las distancias mediante
la taquimetria, sobre los puntos de precision para determinar su posicion y sus

cotas respectivamente.

El trabajo de campo implica registrar la informacion requerida para el proceso
de representacion de los diversos rasgos tanto artificiales como naturales que
pudieran existir en el area de estudio. Como punto preliminar se levanto la
topografia con una medicion rapida de los angulos y las distancias mediante

la taquimetria, sobre los puntos de precision para determinar su posicion y sus

cotas respectivamente.

Figura 65. Trabajo preliminar de campo de topografia

Para este trabajo de campo, fue necesario estar acompafado de un personal
capacitado y los equipos a utilizar calibrados.
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4.7.2 Puntos de control

e Control horizontal
Se utilizé la herramienta del GPS para determinar los puntos con

exactitud.

e Control vertical

Se enlazo el levantamiento mediante la fijacion de los puntos de control

como los BMs monumentarios.

Los aspectos técnicos y cualitativos de la topografia realizada, cumple

satisfactoriamente para la ejecucion de esta investigacion.

Durante el estudio topografico se visualizé que le terreno cuenta con
desniveles en toda su longitud en todas las calles. Y la gran mayoria
de los moradores no tiene veredas, por otro lado, en el pasaje dos se
observa una pendiente medianamente pronunciada y de superficie

regular.

Figura 66. Calle Los Tulipanes; la via presenta una pendiente no tan pronunciada

con puertas desiguales.
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Figura 67. calle Los Tulipanes.

Figura 69. Calle Las Azucenas, se aprecia que no tienen veredas
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Figura 70. Calle 7

74



4.8 Estudio de suelos

Figura 71. Ubicacion de calicatas

Tabla 34

Ensayos de mecanica de suelos

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Calicata
NO

c-1
c-1
c-1
c-2
C-2
C-2
c-3
c-4
c-4
c-4

Profundidad

0.00-0.30
0.30-0.60
0.60-1.50
0.00-0.30
0.30-0.60
0.60-1.50
0.00-0.30
0.00-0.30
0.30-0.60
0.60-1.50

Limite
liquido
(LL)

24.70

24.80

(tipo se suelo roca)

24.60

indice
Pléastico

(1P)
NP
NP

7.30
NP
NP

8.00

NP
NP
7.00

%
Humedad

16
1.8
2
2.2
1.3
2

31
2.6
25

%G
(grava)

9.7
59
34.4
16.6
59
37.8

11.7
4.8
33.1

% A
(arena)

84.8
85.3
50.1
75.9
85.3
47.4

80
88.3
52.8

%F
(finos)

55
8.8
15.9
75
8.8
14.8

8.3
6.9
14.1

SUCS

SP-SM
SP-SM
SC
SP-SM
SP-SM
SC

SP-SM
SP-SM
SC

AASHTO

A-1-b (0)
A-1-b (0)
A-2-4 (0)
A-1-b (0)
A-1-b (0)
A-2-4 (0)

A-1-b (0)
A-1-b (0)
A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 35

Propiedades mecanicas del suelo de fundacion

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO DE FUNDACION

Calicat 5 \ndidad Otpti'r;md & éx'iéln 4 cBR  CBR
rofundidal contenido de ensida

,\?o (metros) SUCS  AASHTO humedad seca 95% 100%
(OCH) (MDS)

C-1 0.30-1.50 SC A-2-4(0) 8.00 1.98 30.00 38.60

C-2 0.30 - 1.50 SC A-2-4(0) 2.00 2.00 32.00 40.70

C-4 030-150 SC-SM  A-2-4(0) 2.00 200 3150 40.00

Fuente: Elaboracion propia

4.8.1 Perfil estratigrafico

En la Calicata C-1:

La capa superficial que se encuentra entre 0.00 a 0.30 m. de profundidad, se
tiene un suelo no plastico, semicompacto, presenta arena con limos mal
graduada, de color beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 9.7%,
arena en un 84.8%, finos en un 5.5%, con una humedad w=1.6%.

En la siguiente capa entre 0.30 y 0.60 m. de profundidad, se tiene un suelo no
plastico, semicompacto, presenta arena con limos mal graduada, de color
beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 5.9%, arena en un
85.3%, finos en un 8.8%, con una humedad w=1.8%.

En la dltima capa de estudio entre 0.60 y 1.50 m de profundidad, se tiene un
suelo no plastico semicompacto, de arena arcillosa, de color marrén, con
gravas subangulosas mal graduada en un 34.4%, arena en un 50.1%, finos

en un 15.9%, con una humedad w=2.0%.

En la Calicata C-2:

La capa superficial que se encuentra entre 0.00 a 0.30 m. de profundidad, se
tiene un suelo no plastico, semicopacto, presenta arena con limos mal
graduada, de color beige, con gravas subangulosas mal graduada en un
16.6%, arena en un 75.9%, finos en un 7.5%, con una humedad w=2.2%.

En la siguiente capa entre 0.30 y 0.60 m. de profundidad, se tiene un suelo no

plastico, semicompacto, presenta arena con limos mal graduada, de color

76



beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 5.9%, arena en un
85.3%, finos en un 8.8%, con una humedad w=1.3%.

En la dltima capa de estudio entre 0.60 y 1.50 m de profundidad, se tiene un
suelo no plastico semicompacto, de arena arcillosa, de color marrén, con
gravas subangulosas mal graduada en un 37.8%, arena en un 47.4%, finos

en un 14.8%, con una humedad w=2.0%.

En la Calicata C-3:
Se presenta afloramiento de roca hasta la profundidad explorada de 1.00

(perfil del terreno)

En la Calicata C-4:

La capa superficial que se encuentra entre 0.00 a 0.30 m. de profundidad, se
tiene un suelo no plastico, semicopacto, presenta arena con limos mal
graduada de color beige, con gravas subangulosas mal graduada en un
11.7%, arena en un 80.0%, finos en un 8.3%, con una humedad w=3.1%.

En la siguiente capa entre 0.30 y 0.60 m. de profundidad, se tiene un suelo no
plastico, semicompacto, presenta arena con limos mal graduada, de color
beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 4.8%, arena en un
88.3%, finos en un 6.9%, con una humedad w=2.6%.

En la dltima capa de estudio entre 0.60 y 1.50 m de profundidad, se tiene un
suelo no plastico semicompacto, de arena arcillosa con limos, de color marrén,
con gravas subangulosas mal graduada en un 33.1%, arena en un 52.8%,
finos en un 14.1%, con una humedad w=2.5%.
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4.9 Estudio de trafico

En este apartado se tuvo como prioridad evaluar y analizar los flujos de
transito actual, en el AA. HH. Portada de Manchay |. Mediante los trabajos in
situ, cuantificando cuantos vehiculos transitan por estas calles para
diferenciarlos por tipo de vehiculo y sentido de transito, esta informacion nos
permitié determinar calcular el indice diario anual (IMDa). Informacion muy

importante para hallar la estructura del disefio del pavimento rigido.

4.9.1 Vias o calles a intervenir

e Av. Victor Malasquez, es una via de caracter local, donde circulan
diferentes tipos de transporte (Liviano y Pesado); asi mismo es una via

de vital importancia para el distrito de Pachacamac.

e Calle 4, Es una via de caracter local donde circulan diferentes tipos de
transporte (livianos y pesados), asi mismo es una de las calles

principales para acceder a la Portada de Manchay |.

e Calle 1, calle geranios, pasaje 2, calle azucenas, calle 7 y calle
tulipanes. Son vias de caracter local donde circulan diferentes tipos de
transporte entre livianos y pesados. Sirven de interconexion entre las

vias principales (AV. Victor Malasquez y calle 4).

4.9.2 Recoleccion de informacion

Antes de realizar el trabajo de campo, se realiz6é una visita al lugar de estudio,
para poder analizar las areas de influencia y que puntos de control de transito

establecer, lo movimientos existentes como los giros, etc.

Para poder obtener una informacién mas certera del trafico vehicular de las
vias en estudio, se establecié realizar un control de transito vehicular
direccional, durante el periodo de 24 horas continuas. Teniendo en cuenta la
clasificaciobn de los vehiculos como los mototaxis que son los que mas

circulan, camionetas rurales, autos, camiones, 6mnibus, semi traileres. Ect.
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Mediante las muestras dirigidas del flujo vehicular direccional clasificada, se
determind las siguientes intersecciones para la recopilacion de informacion

acerca del estudio de trafico.

e Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios

Fechas:

01/06/2023
02/06/2023
03/06/2023
04/06/2023
05/06/2023
06/06/2023
07/06/2023

Horarios:
Mafana: de 6:00 a.m. — 12:00 p.m.
Tarde: de 12:00 p.m. — 06:00 p.m.
Noche: de 06:00 p.m. — 12:00 a.m.
Madrugado: de 12:00 a.m. — 06:00 a.m.

e Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7

Fechas:
08/06/2023
09/06/2023
10/06/2023
11/06/2023
12/06/2023
13/06/2023
14/06/2023

Horarios:
Mafiana: de 6:00 a.m. — 12:00 p.m.
Tarde: de 12:00 p.m. — 06:00 p.m.
Noche: de 06:00 p.m. — 12:00 a.m.
Madrugado: de 12:00 a.m. — 06:00 a.m.
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Figura 72. Ubicacion de las estaciones E1 Y E2. Elaboracion propia con informaciéon de
Google Maps.

Ver anexo 8 estudio de trafico.

4.9.3 indice medio diario semanal (IMDs)

Cuando el conteo abarca una semana (siete dias), el IMD se calculara

mediante un promedio simple de volimenes contados.
IMDs = |3 (ViL + Vinw) / 7 |
Donde:

¢ ViL=Representa el volumen clasificado de dia laboral

¢ VinL=Representa el volumen de dias no laborales

Para calcular el indice medio semanal, se consider6 el promedio de los siete

dias en la semana.
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Tabla 36

indice medio diario semanal - Estacién 1

CONTEO VEHICULAR: ESTACION 1 (E1): AV. VICTOR MALASQUEZ — CA. LOS GERANIOS

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDs)

. Semi
. ~ Auto C. ) Omnib  Cami . Sub —
Dia Fecha Horario Mototaxi Micro traile
S Rural us 6n total
r
Jueves 01/06/2023 24 Hr. 223 266 80 10 0 11 0 590
Viernes 02/06/2023 24 Hr. 268 298 95 11 0 12 0 684
Sébado 03/06/2023 24 Hr. 249 236 70 9 0 10 0 574
Domingo 04/06/2023 24 Hr. 228 190 67 10 0 7 0 502
Lunes 05/06/2023 24 Hr. 213 257 97 11 0 12 0 590
Martes 06/06/2023 24 Hr. 203 243 78 10 0 11 0 545
Miércoles 07/06/2023 24 Hr. 193 219 81 12 0 12 0 517
7 dias a la semana Sumatoria 1577 1709 568 73 0 75 0 4002
IMDs =| Y, (VIL + ViNL) / 7 | 225 244 81 10 0 11 0
Fuente: Elaboracion propia
Trafico promedio diario semanal (IMDs) - Estacion 1
300
244
250 225
200
3
g 150
100 81
50
10 0 11 0
0 || [ ]
Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer

Tipos de vehiculos

Figura 73. Trafico promedio diario semanal (IMDs) - Estacion 1

Como se puede observar en la grafica de indice medio diario semanal de la
estacion 1, los autos son los que tienen mayor dominio de transito con un total
de 244, seguido de los mototaxis con 225, C. Rural con 81, los micros con 10,

omnibus con cero (0), los camiones con 11, y los semitrailers con cero (0).
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Tabla 37

indice medio diario semanal - Estacién 2

CONTEO VEHICULAR: ESTACION 2 (E2): CALLE 4 -CLLE 7

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDs)

Dia Fecha Horario Motota.— Auto ¢ Micro omni Camio6n Semitr Sub-
Xi S Rural bus ailer total
Jueves 08/06/2023 24 Hr. 202 232 71 12 0 11 0 528
Viernes 09/06/2023 24 Hr. 206 233 71 12 0 11 0 533
Sébado 10/06/2023 24 Hr. 208 236 70 11 0 11 0 536
Domingo 11/06/2023 24 Hr. 185 180 61 10 0 11 0 447
Lunes 12/06/2023 24 Hr. 205 221 65 12 0 11 0 514
Martes 13/06/2023 24 Hr. 201 212 59 11 0 11 0 494
Miércoles 14/06/2023 24 Hr. 196 228 71 11 0 12 0 518
7 dias a la semana Sumatoria 1403 1542 468 79 0 78 0 3570
IMDs =| Y, (ViL + ViNL) /7 | 200 220 67 1 0 11 0

Fuente: Elaboracion propia

Trafico promedio diario semanal (IMDs) - Estacion 2

250

220
200
200
150
100
67
50
11 11
0 0
0 - -

Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer

(IMDs)

Tipos de vehiculos

Figura 74. Trafico promedio diario semanal (IMDs) - Estacion 2

Como se puede observar en la grafica de indice medio diario semanal de la

estacion 2, los autos son los que tienen mayor dominio de transito con un total
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de 220, seguido de los mototaxis con 200, C. Rural con 67, los micros con 11,

omnibus con cero (0), los camiones con 11, y los semitrailers con cero (0).

4.9.4 indice medio diario anual (IMDA)

Es la representacion promediada aritméticamente de las cantidades diarias en
funcion a los dias del afio en una seccion determinada de la via estudiada. A

continuacion, se detalla la formula.
IMDA = FC * IMDs

Donde:

e [IMDA: Representa el indice medio diario al afio.
e |IMFs: Representa el indice medio a la semanal.
e FC: Representa al factor de correlacion estacional.

FC: Los valores del factor de correccidén estacional tienen la practicidad de
suprimir las variaciones de la conducta del transito durante el periodo de 1
afo, donde son afadidos los eventos de épocas escolares, las celebraciones
nacionales. Para hallar el IMDA, es importante emplear estos factores de
correccion lo que nos ayudara a la expansiéon de la cantidad de analisis de
muestra en relacion al universo anual.

Se elegio la estacion del peaje de Lunahuana por estar mas cercano al lugar
de estudio y el mes que se realiz6 el estudio fue en junio del presente afios
2023. Por consiguiente, se tendria el (FC) de la siguiente manera.

Tabla 38
Factor estacional

FACTOR ESTACIONAL

_ Junio
Peaje )
Ligeros Pesados

Lunahuana 1.1445 1.0416

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39

indice medio diario anual - Estacion 1

(IMDA)
ESTACION 1 (E1): AV. VICTOR MALASQUEZ — CA. LOS GERANIOS

Vehiculos livianos Vehiculos pesados

Vehiculos Mototaxi  Autos C, Mic  Omni Cgml Semitrayler
Rural ro bus on
IMDS 225 244 81 10 0 11 0
Factor 1.1445 1.0416
correccion
IMDA 258 279 93 11 0 11 0
Fuente: Elaboracién propia
(IMDA) - Estacion 1
300 279
258
250
200
]
S 150
100 3
50
11 0 11 0
0 [ | [ |
Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer

Tipos de vehiculos

Figura 77. indice medio diario anual (IMDA) - Estacion 1

Como se observa en la gréfica de indice medio anual de la estacion 1, el
mototaxi tiene un IMDAa de 258, auto 279, C. Rural 93, Micro 11, Omnibus cero

(0), Camidn 11 y semitrailer cero (0)
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Tabla 40

indice medio diario anual - Estacion 2

(IMDA)
ESTACION 1 (E1): AV. VICTOR MALASQUEZ — CA. LOS GERANIOS
Vehiculos livianos Vehiculos pesados

Vehiculos Mototaxi  Autos Rgfal Micro  Omnibus  Camion Semitrailer
IMDS 225 244 81 10 0 11 0
Factor 1.1445 1.0416
correccion
IMDA 258 279 93 11 0 11 0

Fuente: Elaboracion propia

(IMDa) - Estacion 2

300

252
250 229
200

150

(IMDA)

100 77

50
13 11

0 0

0 - -

Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer

Tipos de vehiculos

Figura 78. indice medio diario anual (IMDA) - Estacion 1

Como se observa en la gréfica de indice medio anual de la estacién 1, el

mototaxi tiene un IMDA de 229, auto 252, C. Rural 77, Micro 13, Omnibus cero

(0), Camion 11 y semitrayler cero (0).
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4.9.5 Calculo de carga por eje individual equivalente (ESAL)

4.9.5.1 Tasa de crecimiento y proyeccion vehicular

Mediante la formula de progresion geométrica se procedié a calcular el
crecimiento del transito, para ello se debe emplear por diferenciado, una para
el componente relacionado al transito de los vehiculos pesados y la otra en

relacion a los vehiculos ligeros.

Tn =To(1l +1)?

Dénde:

Tn: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To: Transito actual (afio base) en veh/dia
n: Numero de afios del periodo de disefio

r: Tasa anual de crecimiento de transito

Para la investigacion de esta tesis, se consideré lo siguiente

Tn: 2025 (IMDa afio de ejecucion del proyecto)

To: 2023 (IMDA afio de estudio)

n: 2

r: para hallar la tasa anual de crecimiento se tiene los siguientes reportes

crecimiento vehicular de vehiculos ligeros y pesados.

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
PBI

1c
A 0.62%| Amazonas 3.42%
Ancash 0.59%||Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% i 6.65%
Arequipa. 1.07%||Arequipa. 337%
Ayacucho 1.18%| Ayacucho 3.60%
C 0.57%]|C: 1.29%
Callao 1.56%||Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75%| Huancavelica. 2.33%
Puancuvouca. 0.83%||Huénuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91%[ica. 3.54%
Ica. 1.15%|(Junin. 3.90%
Junin. n.777.| La Libertad 2.83%
La Liberfad 1.26%[Lamb 3.45%
Lambayeque. 0.97%||Callac 3.41%
Lima Provincia 1.45%||ima Provincia 3.07%
lima. 1.45% | ima. 3.69%
Lorefo. 1.30% | Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58%|[Madre de Dios 1.98%)
Moquegua 1.08%||Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% |:Pusce. 0.36%
Piura. 0.87%[Piura. 3.23%
Puno. 0.92%|[Puno. 321%
San Martin. 1.49%||San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50%[|Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% || Tumbes. 2.60%
|Ucayaii 1.51%[Ucayali 2.77%

87



Figura 79. Tasa de crecimiento vehicular ligeros y pesados. Extraido de MTC 2017

Por lo tanto, se tendria:
r: ligeros (1.45%)
r: pesados (3.69)

Tabla 41

Poblacion futura de vehiculos - Estacion 1

) POBLACIQN FUTURA DE VEHICULOS
ESTACION 1 (E1): AV. VICTOR MALASQUEZ — CA. LOS GERANIOS

Vehiculos livianos Vehiculos pesados
Vehiculos Mototaxi  Autos C.Rural Micro Omnibus Camién Semitrayler
IMDA - 2023 225 244 81 10 0 11 0
Tasa anual de
crecimiento 1.45% 3.69%
vehicular
IMDA - 2025 228.26 24754  82.17 10.15 0 11.41 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42
Poblacién futura de vehiculos - Estacion 2

POBLACIQN FUTURA DE VEHICULOS
ESTACION 2 (E2): CALLE 4-CLLE 7

Vehiculos livianos Vehiculos pesados
Vehiculos Mototaxi Autos C.Rural Micro Omnibus Camién Semitrayler
IMDA - 2023 200 220 67 11 0 11 0
Tasa anual de
crecimiento 1.45% 3.69%
vehicular
IMDA - 2025 202.90 223.19 67.97 11.16 0 11.41 0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9.5.2 Tipos de ejes vehiculares

N lle

EJE SIMPLE
(Con rueda simple)
EJE SIMPLE
(Con rueda coble) 1RD 04 . . . .
EJE TANDEM .=.
(1 Eje rueda simple + 1 1RS +1RD 06
Eie rueda doble) —ah
EJE TANDEM 2RD 08 i—Aan
(2 Rueda doble) . .:. .

EJE TRIDEM —1
(1Ruedasimple + | 1RS+2RD 10 I—a8
2 ejes rueda doble) . . . .
a—an
EJE TRIDEM
(3 Ejes rueda doble) 3RD 12 an—Aan
EE—an

Figura 80. Configuracion de ejes vehiculares. Extraido de Ministerio de transportes y
comunicacién

4.9.5.2 Pesos y medidas vehiculares

" " Longitud Peza Matimo (Tn. Feza
CD\T;EiLc"L?IE:Dn Dleseripeion grafica de los vehiculos M azima Eje Conjunto de ejes posteriores | bruto
[m.) delantero| 1 & I 4 | masimo
AR -
cz oo .L I 1230 7 T - ~ | 1300
45 -
C3 Fu I - 1320 7 18 - - - 25.00
:_". -
c4 tri':_' m - 1320 7 23 - - - 30.00
a4 =) TS =EE 1320 77 18 - - - 31200
‘00 00 ~— ==
=
S
T251 - = 2050 7 11 1 - - 2900
- - -
24
'@ % 1 “
T252 E : e 2050 T 11 12 36.00
- - -




Figura 81.
Pesos y medidas de los vehiculos. Extraido de Ministerio de transportes y comunicaciones

4.9.5.3 Célculo de pesos y medidas

Tabla 43
Célculo de pesos y medidas para Estacion E1

' PESOS Y MEDIDAS
ESTACION 1 (E1): AV. VICTOR MALASQUEZ — CA. LOS GERANIOS

Tipo de vehiculo ”\z/logg_ Tipo de eje Llantas Carga EJE (Tn)
. 228.26 Simple 1 0.5
Mototaxi 228.26 Simple 2 0.5
Autos 247.54 Simple 2 1
247.54 Simple 2 1
82.17 Simple 2 1
C. Rural 82.17 Simple 2 1
Micro 10.15 Simple 2 1
10.15 Simple 2 1
A 0.00 Simple 2 7
Omnibus — C2 0.00 Simple 4 11
. 1141 Simple 2 7
Camion - C3 11.41 Tandem 8 18
0.00 Simple 2 7
Semi trayler — T2S2 0.00 Simple 4 11
0.00 Tandem 8 18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44
Célculo de pesos y medidas para Estacion E1

PESOS Y MEDIDAS
ESTACION 2 (E2): CALLE 4 -CLLE7

Tipo de vehiculo ”\z/logé" Tipo de eje Llantas Carga EJE (Tn)
. 202.90 Simple 1 0.5
Mototaxi 202.90 Simple 2 0.5
Autos 223.19 Simple 2 1
223.19 Simple 2 1
67.97 Simple 2 1
C. Rural 67.97 Simple 2 1
Micro 11.16 Simple 2 1
11.16 Simple 2 1
A 0.00 Simple 2 7
Omnibus — C2 0.00 Simple 4 11
. 1141 Simple 2 7
Camion - C3 11.41 Tandem 8 18
Semi trayler — T2S2 0.00 Simple 2 7
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0.00
0.00

Simple
Tandem

11
18

Fuente: Elaboracion propia

4.9.5.4 Ejes equivalentes para pavimentos rigidos

Tipo de Eje He ngiz?nl)eme

Eje simple de ruedas simples (EEs,)

EE,, = [P/6.6]*"

Eje simple de ruedas dobles (EE,,)

EE,, = [P/8.2]*!

Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE;,,)

EE,,, = [PA3.0]"

Eje tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EE;,,)

EE,,, = [P/13.3]*

Eje tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE,)

EE.. = [P/16.6]0

Eje tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE,)

EE,q, = [P/17.5]40

P = peso real por eje en toneladas

Figura 82. Relacién de cargas por eje para ejes equivalentes (EE) — Pavimento rigido.

Extraido de Ministerio de transporte y comunicaciones

Tabla 45

Ejes equivalentes IMDA E1 — Pavimento rigido

EJES EQUIVALENTES IMDA PAVIMENTO RIGIDO
ESTACION 1 (E1): AV. VICTOR MALASQUEZ - CA. LOS GERANIOS

Tipo de IMDA-  Tipode Carga . EE IMDA Pav.
vehiculo 2025 eje  Hlantas gy g, EEPav.Rig Rig.
Mototaxi 228.26 Simple 1 0.5 0.0000321 0.007327146
228.26 Simple 2 0.5 0.0000321 0.007327146
AUtos 247.54 Simple 2 1 0.0004364 0.108026456
247.54 Simple 2 1 0.0004364 0.108026456
C. Rural 82.17 S!mple 2 1 0.0004364 0.035858988
82.17 Simple 2 1 0.0004364 0.035858988
Micro 10.15 S!mple 2 1 0.0004364 0.00442946
10.15 Simple 2 1 0.0004364 0.00442946
Omnibus 0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.00000000
-C2 0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.00000000
Camion 1141 Simple 2 7 1.2728341 14.52303708
-C3 11.41 Tandem 8 18 3.4580044 39.4558302
Semi 0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.00000000
trayler — 0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.00000000
T2S2 0.00 Tandem 8 18 3.4580044 0.00000000
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> EE IMDA 54.2901514

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46

Ejes equivalentes IMDA E2 — Pavimento rigido

EJES EQUIVALENTES IMDA PAVIMENTO RIGIDO
ESTACION 2 (E2): CALLE4-CLLE 7

Tipo de IMDA-  Tipode Carga . EE IMDA Pav.
vehiculo 2025 eje Llantas EJE (Tn) EE Pav. Rig. Rig.

Mototaxi 202.90 S!mple 1 0.5 0.0000321 0.00651309
202.90 Simple 2 0.5 0.0000321 0.00651309
Autos 223.19 S@mple 2 1 0.0004364 0.097400116
223.19 Simple 2 1 0.0004364 0.097400116
¢ Rural 67.97 S@mple 2 1 0.0004364 0.029662108
' 67.97 Simple 2 1 0.0004364 0.029662108
Micro 11.16 S!mple 2 1 0.0004364 0.004870224
11.16 Simple 2 1 0.0004364 0.004870224
Omnibus 0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.000000000
-C2 0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.000000000
Camion 1141 Simple 2 7 1.2728341 14.52303708
-C3 11.41 Tandem 8 18 3.4580044 39.4558302
Semi 0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.00000000
trayler — 0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.00000000
T2S2 0.00 Tandem 8 18 3.4580044 0.00000000
>EE IMDA 54.2557584

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.5.5 Factor de crecimiento acumulado (Fca) Vehiculos pesados

n_
Factor Fca = a7t

Donde:

r: representa la tasa anual de crecimiento
n: representa el periodo del disefio

Entonces tenemos:

r: pesados (dato): 3.69%
n: periodo de disefio: 20 afios



Foq (1+0.0369)20 -1 _ 28 84
ca= 0.0369 - 4%

4.9.5.6 Factor direccional y factor carril

Factor Factor Factor
Namero de Namero de Nimero de Direccional Carril Ponderado

calzadas sentidos Carriles por sentido (Fd) (Fc) Fd x Fc
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 Calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMD,, total 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
de la calzada) 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.30 0.80 0.40
2 Calzadas con 2 sentidos 1 0.5 1 0.5
separador central 2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
(para IMD, total 2 sentidos 3 0.5 0.6 0.3
de las 2 calzadas) 2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Figura 83. Factores de distribucién Direccional y de Carril para determinar el Transito en el
carril de Disefio. Extraido de Ministerio de transporte y comunicaciones.

4.9.5.7 Numero de repeticiones de ejes equivalentes ESAL

#EE = 365 * (JEE IMDA) *Fd * Fc * FCA

Donde:

# REE: Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn.
> EE IMDA: Suma de ejes equivalentes indice medio diario anual al 2025

Fd: Factor direccional
Fc: Factor carril

FCA: Factor de crecimiento acumulado

Para: Estacion 1 (E1): Av. victor Malasquez — Ca. Los Geranios

2 EE IMDa = 54.29

Fd =0.50
Fc: 1.00
Fca: 28.84

#EE = 365*(54.29) *0.50*1.00 * 28.84 = 285,744.557
Para: Estacion 2 (E1): Calle 4 — Calle 7

2 EE IMDa=54.26
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Fd =0.50

Fc: 1.00

Fca: 28.84

#EE = 365*(54.26) *0.50*1.00*28.84 = 285,586.658

4.10 Disefio de pavimento rigido metodologia AASTHO 93

4.10.1 Céalculo de trafico W18

W18 = ) EEi*Fca*365

e SEEi = IMD*Fd*Fc*Fvp*Fp

El disefio de pavimento costa de una calzada, dos sentidos con un carril
por sentido.

. Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de :"r:'::di Direccional Carril
calzadas sentidos Np" FdxFc para caril
EEEC (Fd) (Fo) de disefio
1 senbido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad:
cama Tsentdo 3 0 050 080
(para IMDa total de
1 senfido 4 1.00 050 0.50
la calzada)
| 2sentidos 1 0.50 1.00 0.50 |
2 sentidos 2 0.50 080 040
2 sentidos 1 0.50 100 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 080 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 025

Figura 84. Factor de distribucién direccional y de carril para determinar el transito en el
carril de disefio. Extraido de guia AASHTO 93 tabla. 6.1

Por lo tanto, se tiene para:

Fd = 0.50
Fc=1.00
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z 7

Espesor de Capa

de Rodadura (mm)

Presion de Contacto del Neumatico (PCN) en psi
PCN =0.90x[Presion de inflado del neumatico] (psi)

80 90 100 110 120 130 140

50 1.00 1.36 1.30 231 291 3.59 437
60 1.00 133 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
[ 80 1.00 1.28 159 194 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 175 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 143 1.66 1.91 217 244
120 1.00 119 1.38 159 1.80 2.02 2.25
130 1.00 117 134 1.52 1.70 1.39 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 178 1.94
150 1.00 113 1.26 139 1.52 1.66 1.79
160 1.00 112 1.24 1.36 1.47 159 171
170 1.00 111 1.21 131 141 151 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 108 1.16 124 131 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 135 141

Figura 85. Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp) para ejes equivalentes (EE)

Extraido de guia AASHTO 93 tabla. 6.13

Por lo tanto, se tiene para:

FP =1.00

IMDi:

Para E1 =54.29

E2 =54.26

S EEi = (54.29%0.5*1.00*1.00)

SEEi = 27.145

Entonces se tiene:

Fca =28.84

W18 = (27.145 * 28.84 * 365)

W18 = 285,744.56

4.10.2 Diferencia de indice de servicialidad (APSI)

Dato:

Al tener el w18 = 285,744.56, mayor a 150,000 y menor igual a 300,000

95



Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
|Tp1 > 150,000 EE < 300,000 EE |
Te2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Tes > 500,000 EE < 750,000 EE
Trg > 750,000 EE < 1°000,000 EE

Figura 86. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril
de Disefio. Extraido de Manual de carreteras suelos y pavimentos. Pg. 212

Se tiene que el Tipo de tréafico sera: Tpl

o INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TiPo DE CAMINOS TRAFICO ACUMULADSE SERVICIABILIDAD L e T SERVICIABILIDAD
INIGIAL (P1) (APSI)
(PT)
[Tes 150,001 300,000 4.10 2.00 20|
Caminos de Bajo ™7 300,001 | 500,000 410 200 210
Volumen de
Trénsito Tes 500,001 750,000 4140 2.00 210
Tea 750001 | 1,000,000 410 2.00 210
Tes 1,000,001 | 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Tes 1,500,001 | 3,000,000 430 250 180
Ter 3000001 | 5,000,000 430 250 180
Tee 5,000,001 | 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tes 7,500,001 | 10'000,000 430 250 1.80
Resto de Teuo 10°000,001 | 12'500,000 430 250 1.80
Caminos
Ten 12'500,001 | 15'000,000 430 2.50 1.80
Terr 15000,001 | 20000,000 450 3.00 150
Teis 20'000,001 | 25'000,000 450 3.00 150
Teus 25000001 | 30000,000 450 3.00 150
Ters >30'000,000 4.50 3.00 150

Figura 87. indice de servicialidad inicial y final y diferencia de servicialidad. Extraido de
Manual de carreteras suelos y pavimentos. Pg. 214

Entonces la diferencia se servicialidad sera 2.10

APSI =2.10

4.10.3 Desviacion normal estandar

Al tener como dato Tpl, en la tabla de desviacion estandar se puede hallar el
Zr.
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NIvEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) Za)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
) ) Ter 150,001 300,000 70% 0524
v;:m::?;:f. " Tre 300,001 500,000 75% 0,674
Tes 500,001 750,000 80% 0.842
Tea 750 001 1,000,000 80% 0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tes 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Tei 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Trii 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Tez | 15000001 | 20'000,000 90% -1.282
Teia 20'000,001 25'000,000 90% ‘ -1.282
Tea | 25'000,001 | 30'000,000 90% -1.282
Teis >30'000,000 95% -1.645

Figura 88. Desviacion Estandar Normal (ZR) Para una sola etapa de 20 afios seglin rango de
Trafico

Entonces: Zr =-0.524

4.10.4 Error estandar (So)

A consideracion de la sugerencia de AASHTO. Los valores comprendidos

entre los 0.30 < So < 40, el So seria equivalente a 0.35

4.10.5 Resistencia media de concreto (Mr)

RANGOS DE TRAFICO PESADO RESISTENCIA MINIWA A LA RI:SISTENCIA e
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO T
EXPRESADQ EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) .
(Fc)
[ < 5'000,000 EE 40 kglom? 280 kg/em?
> 5000,000 EE < 15'000,000 EE 42 kglem? 300 kgfem?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kgfem?

Figura 89. Valores Recomendados de Resistencia del Concreto seglin rango de Tréfico

Mr=a,/fc

Como los ejes equivalentes son < 5°000,000, se adoptara el F'c de 280 kg/cm?

Para valores de “a”: 40 —— = 2.39004457219
V280

40
40 500 = 2.309401077
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40 =2 — 2138089935

V350

a= 2.4068932

Mr =2.41 V280 = 40.32

4.10.6 Coeficiente de drenaje (Cd)

En cuanto al lugar de estudio sobre las condiciones de drenaje, se recopilo

la informacién que la calidad del drenaje es buena con un promediode 2 a5

horas, en temporadas de lluvia, con saturacién de un dia.

Calidad de Drenaje

50% de saturacion en:

85% de saturacion en:

Excelente 2 horas 2 horas
[ Bueno 1dia 2a5horas |
Regular 1 semana 5a 10 horas
Insuficiente 1mes mas de 10 horas

Muy Insuficiente

El agua no drena

mucho mas de 10 horas

Figura 90. Condiciones de Drenaje

YT

Para 5 meses

_ 100 Llueve

5 Llueve
T2
% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno [1z0-115 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 ||
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Figura 91. Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
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Por lo tanto, el Cd = 1.00

4.10.7 Coeficiente de transmision de cargas en las juntas

TiPo DE
BERMA

GRANULAR O ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

VALORES J

Sl (con
pasadores)

NO (sin
pasadores)

Sl (con
pasadores)

NO (sin
pasadores)

3.2

38-4.4

2.8

3.8

Figura 92. Valores de Coeficiente de Transmision de Carga )

La transferencia de carga que recomienda AASTHO 93 ES DE J =3.2 por ser

un concreto con pasadores.

4.10.8 Mddulo de elasticidad, en Mpa

E = 57,000 x (f'c)%5; (fc en PSI)

f'c = 280 kg/cm? — en pascales = 27.46 Mpa
f'c = 280 kg/cm? — en psi = 3982.54 psi

E = 57,000 x (398.54)%° = 1137917.598

Ec = 1137917.598

4.10. Médulo de reaccion de la subrasante Mpa/m

Con los resultados obtenidos de los CBR, mediante en anélisis de calicatas,

se calcul6 el CBR del diseno.
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Tabla 47
CBR de disefio

N° de resultados

o :
Calicata N° CBR 95% CBR iguales o Y0 de valores iguales

0 mayores
mayores
C-1 30.00 3 100%
C-4 31.50 2 67%
C-2 32.00 1 33%

Fuente: Elaboracion propia.

Percentil de disefio para ESAL104-108

30.00 3150 32.00
CBR 95%

Figura 93. CBR del disefio - Metodologia AASHTO-93

La grafica nos permite visualizar que el modulo de reaccion en funcion de la
correlacion del CBR de 31.50 y Médulo de reaccién de la subrasante, es del
75%

Dato:

W18 = 285,744.56

Zr=-0.524
So0=0.35
APSI =2.10
Mr = 40.32
Cd=1.00
J=3.2
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Ec = 1137917.598
K=75

Una vez obtenido los datos, de los indicadores del disefio de pavimento rigido

del AASHTO 93, se procedio hacer el calculo en Excel.

Loe { APST J ( ‘
S 4515 | M.C0.09D" 1,132
43-13) (42220307 log,,| 0,00 32)

1.25x10" 738
I+ | I.SIU[D.O‘)D”"— b
846 < g \025

(D+254) L (E, k)

Log, W,y =75, +7.35Log,(D+25.4)~10.39 +

Despejando la formula general, para determinar D = espesor del pavimento,

guedara de la siguiente manera:

Ecuacion I:

Logqo (285,744.56)—0.524 x 0.35+0.06=5.699

Para ecuacion lI:

APSI
logio (75 —7135)

18.1.624 x 107
(D + 1)5%6

7.35xlogo(d + 1) +
1+

MrxCdx(D°%7°> —1.132)
~ 1842

+ (422 — 0.32xPt)xlogy4(215.63
245.63x ] x (D075

Calculando D: para igualar ambas ecuaciones, se tiene que D = 6.057 in

Por lo tanto, el espesor de para el pavimento rigido de concreto es: D = 15.38

centimetros.

Losa de concreto hidraulico e = 8.8 Pulgadas.

Subbase granular e = 4 pulgadas.
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Figura 94. Distribucién de altura de capas. Elaboracién propia.
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V. DISCUSION

En este trabajo de investigacion se puede ver que las dimensiones del concreto con
vidrio reciclado y losa de pavimento rigido son factores que van ayudar al desarrollo
de la pavimentacion en la portada de Manchay I, estos resultados coinciden con los
autores Garcés & Santos (2021), debido a que ellos realizaron su investigacion
utilizando el vidrio triturado como un agregado, para el cual analizaron 23 muestras
lo que no hay similitud con esta investigacion, debido que se realizé con 36

muestras.

Otro autor con el que no se coincide es con Auquilla (2021), quien desarrollo
su investigacion empleando vidrio reciclado, pero con proporciones de 10%; 15%.
20% y 25%, ya que en la presente investigacion solo se emple6 en funcion del 1%,
2% y 3%. Pero hay una coincidencia que el autor concluye que es sostenible
emplear el vidrio en estado reciclado en los agregados en la fabricacion del
concreto. Pero existe una considencia con la investigacion correspondiente a
Samaniego (2021), quien empleo los mismos porcentajes de vidrio reciclado, a

excepcion del 10% que no lo utilizo.

Por otro lado, Vanegas & Segura (2021), empleo una metodologia distinta a
lo empelado en esta investigacion, ya que los autores utilizaron la metodologia
Marshal para analizar el disefio de mezcla con vidrio templado. Por lo
gueempleardn los porcentajes de adicion de vidrio del 10%, 20%, 30%, el cual no
coincide con este presente trabajo de investigacion debido a que utilizo otra

metodologia con porcentajes diferentes de vidrio.

Referente a los antecedentes se puede ver que la gran mayoria emple6 el
vidrio reciclado en proporciones desde los 3% hasta 70% como lo empleo Garcés
& Santos (2021), a diferencia de todos estos autores, en esta investigacion solo
empleo desde el 1% hasta el 3%, debido a que el vidrio reciclado, molido o en fibra,
en el peru no esta industrializado como para emplearlo en gran magnitud, ya que
se elevaria el costo, mas que del disefio convencional, pero al ser en proporciones
menores es mucho mas factible, ya que no se estarua afectado en el costo del

disefo de concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, en base a los ensayos realizados de los de materiales, como
la resistencia a la compresion de las probetas y el médulo de elasticidad,
fueron satisfactorios, de esta manera aceptamos la hipétesis de que el
concreto con vidrio reciclado si tiene una influencia positiva en la losa de

pavimento rigido.

La resistencia a la compresion (f'c 210 kg/cm?) realizadas a las probetas del

concreto fueron los siguiente:

Disefio convencional:

e Para edad de 7 dias:

o Resistencia promedio de las tres probetas 76%

e Paraedad de 14 dias:

o Resistencia promedio de las tres probetas 97%

e Paraedad de 28 dias:
o Resistencia promedio de las tres probetas 107%

Disefio con vidrio reciclado:

e Paraedad de 7 dias:
o Con 1% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 80%
o Con 2% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 83%

o Con 3% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 86%

e Para edad de 14 dias:
o Con 1% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 101%
o Con 2% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 104%

o Con 3% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 107%
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e Paraedad de 28 dias:
o Con 1% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 110%
o Con 2% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 112%

o Con 3% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 115%

En base a estos resultados se pueden afirmar que la resistencia a la
compresion del disefio de concreto con vidrio reciclado con 1%, 2% y 3%,

tiene una influencia positiva en la losa de pavimento rigido.
El médulo de elasticidad de concreto fueron lo siguiente:

Disefio convencional:

Para 7 dias: 189632.1763 kg/cm? — 18596.564 Mpa
Para 14 dias: 214027.4453 kg/cm? — 20988.92267 Mpa
Para 28 dias: 233987.4917 kg/cm? — 22946.33433 Mpa

Disefio con vidrio reciclado:

Para 7 dias

1% de vidrio reciclado: 194819.0067 kg/cm? — 19105.218 Mpa
2% de vidrio reciclado: 197487.742 kg/cm? — 19366.93167 Mpa
3% de vidrio reciclado: 202065.1383 kg/cm?2 — 19815.821 Mpa

Para 14 dias

1% de vidrio reciclado: 218002.344 kg/cm? — 21378.727 Mpa
2% de vidrio reciclado: 221987.096 kg/cm? — 21769.49733 Mpa

3% de vidrio reciclado: 224458.5017 kg/cm?2 — 22011.85933 Mpa

105



Para 28 dias

1% de vidrio reciclado: 228430.974 kg/cm? — 22401.426 Mpa

2% de vidrio reciclado: 230550.3303 kg/cm?2 — 22609.264 Mpa

3% de vidrio reciclado: 233263.696 kg/cm?2 — 22875.35433 Mpa

En base a los resultados obtenidos del médulo de elasticidad se puede afirmar

gue se encuentra dentro del rango elastico por lo que su influencia sera

altamente positiva en la losa de pavimento rigido.

El porcentaje 6ptimo de dosificacion para el disefio de concreto con vidrio
reciclado es, con el 3% de vidrio, debido a que su resistencia es superior a la

resistencia de compresion del 1% de vidrio y el 2%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Cuando se realice los ensayos de los materiales, se recomienda usar
guantes de un material resistente y de preferencia que sean de cuero,
zapatos que tengan punta de acero reforzado, gafas transparentes de
seguridad por si ocurre un desprendimiento de alguna particula durante el
ensayo y pueda lastimarlo, por otro lado, se recomienda estar acompafado
de un especialista para que le pueda orientar los procedimientos y obtener

resultados precisos para el disefio del concreto.

Para la construccion de las vias urbanas se deben realizar bajo las
normativas y especificaciones técnicas y que esté supervisado por un
especialista con experiencia para que pueda garantizar la durabilidad,

calidad de construccion y serviciabilidad en el periodo de disefio.

Se recomienda realizar un andlisis de informacion de interferencias,
basicamente en las instalaciones publicas, como las instalaciones de tipo
sanitarias, conexiones de tuberia de agua, conexiones de cableado de luz,

instalaciones de tuberias de gas, entre otros. Antes de dar inicio el proyecto.

Se recomienda usar materiales que tengan certificacion de calidad y
cumplan con todos los pardmetros, las normativas técnicas actualizadas y
gue cuenten con certificacibn de calidad, de esta manera se estaria
efectuando el empleo de materiales éptimos para el desarrollo del proyecto

gue se pretende realizar.

Se recomienda un riguroso control de calidad en el desarrollo de cada uno
del proceso constructivo, asimismo considerar la mano de obra altamente
calificada y experiencia y lo mas importante, con una buena direccién

técnica.

Se recomienda dar informacion al publico usuario y a los moradores de las

caracteristicas y las implicaciones del proyecto, esto para evitar que los
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agenten lleguen a deteriorar el pavimento y que permitan su periodo de

ejecucion.
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Pachacamac, 19 de noviembre del 2021
Carta N°90-2021-MDP/GDU-SGPOP
Sefior:

Carlos A. Najarro Saufie
DNI: 10810070
najarrobcn17@hotmail.com

Presente. —
Reciba cordial saludo:

El motivo de la presente es brindar respuesta a su requerimiento mediante el cual solicita
informacién situacional del avance de la ejecucién fisica y la autorizacién para la elaboracién del
expediente técnico del proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad Vehicular y
Peatonal en las Calles Internas del AA.HH. Portada de Manchay | y Ampliacién, Zona 5, Distrito
de Pachacamac - Lima — Lima” (Segunda Etapa) con CUI N°2341100; al respecto se informa lo
siguiente:

El Proyecto de Inversién Publica de mejoramiento de los servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal cuyo componente es de 25,314.95m2 de pavimento flexible y de 9,495.44
m2 de vereda de concreto, y la fecha solo cuanta con intervencién de la primera etapa de
1063.95m2 de pavimento flexible, quedando la diferencia de los componentes para la
intervencion en los afios venideros.

En mi calidad y responsable de la Unidad Ejecutora de Inversiones (UEl) de la
municipalidad distrital de Pachacamac, en respuesta a su pedido de titulacién profesional, se
autoriza la elaboracion del expediente técnico del proyecto de inversién piblica de CUI
N°2341100 de la SEGUNDA con todo los aspectos técnicos y econémicos referente a pista y
veredas; dicha elaboracién del expediente no tendré carga alguna de pago por la entidad en
beneficio del solicitante.

No siendo méas, quedamos a su disposicién y esperemos su pronta respuesta.
Se adjunta el Formato 8A. registro de ejecucion de la inversion
Atentamente,

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
% PACHACAMA

SUB GERENTE DE PR SNOBRYS PUBLICAS (¢)

Jr. Paraiso N° 206 - Pachacamac
www.munipachacamac.gob.pe

(01) 231-1644
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay |, Pachacamac, Lima 2023.
Autor: Najarro Saufie, Carlos Aquino
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“Afo del Bicentenario: 200 Afios de Independencia”

Lima, 18 de Octubre del 2021

Seiior (a):

Luis Pedro Lozano Cueva

Sub gerencia de proyectos y obras publicas de la municipalidad de
pachacamac

Presente. -

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que dentro
de mi formacién académica en la experiencia curricular de investigacién del IX Ciclo,
se contempla la realizacién de una investigacion con fines de obtencién de mi titulo
profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su
autorizacion, para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtener
la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacion titulada:
“Mejoramiento de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles
internas del AA.HH. Portada de Manchay | y ampliacién, zona 5, distrito de
Pachacamac-Lima-Lima”.

En dicha investigacion me comprometo a desarrollar a nivel de Disefio de
infraestructura vial, la Alternativa Técnica Propuesta en el Proyecto de Inversion
Publica con Cédigo CUI. 2341100.

También solicitar que me facilite una constancia que el proyecto no cuente
con expediente técnico ya que en la primera etapa esta culminada con expediente
y falta expediente técnico de la segunda etapa

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion
profesional, hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente,

| W 22007 220 |

CARLOS A. NAJARRO SAUNE
DNI 10810070 [noRa.



INFORME

A : CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE
Tesista Facultad de Ingenieria-Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Universidad Cesar Vallejo

DE : ING. LUIS ENRIQUE GALINDO BENDEZU
Ingeniero de la Subgerencia de Proyectos y Obras Publicas
ASUNTO  : ESTUDIOS HIDROLOGICO E HIDRAULICOS

FECHA :10 mayo del 2022.

Por medio de la presente me dirijo a Ud. a fin de hacerle de su conocimiento que en atencién
a solicitud de los requisitos para las consultorias de elaboracion de Expedientes Técnicos
de obras de la referencia, se indica adjuntar los Estudios Hidrolégicos e Hidraulico para ser
financiados por el Ministerio de Vivienda a través del Programa de Mejoramiento
Integral de Barrios, debemos mencionar al respecto que los mismos no son necesarios
su presentacion en el expediente técnico, para ello sustentaré lo indicado de la siguiente

manera:

¢ En qué situaciones se suele pedir estos estudios?

El estudio hidraulico es necesario para poder obtener el permiso de obra de algunos
proyectos. Para realizarlo, se debe acudir a alguna empresa de consultoria ambiental
especializada en estudios hidrolégicos, estudios de inundabilidad y otros estudios
ambientales.

El estudio hidrolégico se puede pedir para diferentes tipos de proyectos. Por ejemplo, para
la creacion de plantas fotovoltaicas, para puentes, etc. En algunos casos, muchas personas
se preguntan si pueden construir al lado de un rio o de un arroyo, si es que tienen un terreno

en dicha zona.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) o el 6rgano competente que corresponda exigira
a esta persona presentar un estudio hidrolégico. En estos casos, es importante acudir a un
profesional o a una empresa de consultoria ambiental que realice este estudio ya quea
partir de los datos y conclusiones que reflejen en dicho documento, la persona podra obtener

los permisos para poder construir la obra. pamns

£ 4
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Obviamente, es importante tener en cuenta que la obra se realice siempre dentro de la zona
de policia, que seria aquella zona delimitada por 100 metros a cada lado desde el centro del
cauce.

De acuerdo a la distribucién general de las lluvias descritas, el area estudiada puede
dividirse, desde el punto de vista hidrolégico, en dos sectores; uno, que seria el
sector denominado “cuenca seca”, comprendido entre el litoral marino y la costa que varia
entre los 2,000 y 2,500 m.s.n.m., siendo sus precipitaciones anuales del orden de 0 mm. en
la faja litoral y de 250 mm. en el nivel altitudinal superior, por lo que, estaarea carece de
escorrentia superficial y su aporte efectivo hacia el caudal de los rios es practicamente
nulo. El otro sector, denominado “cuenca Humeda”, comprendido entre el limite superior
de la “cuenca seca” y la divisoria de aguas, variando sus parametros pluviales entre 250
mm. en el nivel altitudinal inferior y alrededor de 650 mm. anuales, en el nivel altitudinal
superior, constituyéndose de esta manera en el drea de verdadero aporte de escorrentia
superficial y subterranea

La causa mas comun por la cual se deniegan los permisos de obra es la posibilidad de
inundacion y, por tanto, conviene tener en cuenta este detalle o evaluar la necesidad de

realizar como complemento al estudio hidrol6gico, un estudio de inundabilidad.

En_conclusién, el estudio hidrolégico se realiza cuando se debe construir _en las

inmediaciones de alguna masa de agua de dominio publico. En nuestro caso, no

corresponde porgue la zona no estd cercano al rio Lurin, ni_tampoco se sabe de

deslizamientos de huaycos en la cuenca del rio Lurin (en la cual abarca la zona 5 de

Quebrada de los Huertos de Manchay, zona en donde se requiere construir los pavimentos

y las veredas). Por lo tanto, no es necesario la presentacién de un estudio hidrolégico, ni

hidraulico para la presentacién de la elaboracién de los expedientes técnicos a presentarse
ante el PMIB.

Es todo por cuanto puedo informar, me despido de Ud. Muy atentamente

Ing. Luis Enrique Galindo Bendezu
Ingeniero de SGPyOP
CIP N° 64548



ANEXO 03: INFORME DE DISENO EXPERIMENTAL EN LABORATORIO
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1. Ensayos realizados

Para el disefio de mezcla de concreto es necesario primero caracterizar los agregados
mediante los ensayos mencionados en la tabla N°01. Posterior a la caracterizacion de agregados
es necesario si la granulometria encaja segun el huso que corresponda, en este caso para el
disefo de concreto. Esto se menciona mas a detalle en el apartado 1.1.

Tabla N°01
Manual
ENSAYOS DE LABORATORIO NTP ensayo de ASTM
materiales
Andlisis granulométrico por tamizado NTP 400.012 MTC E 204 ASTM D422
Material fino que pasa el tamiz N°200 - MTC E 202 RIMC=117
Peso unitario y vacios NTP 400.017 MTC E 203 ASTM C-29
(?ravedad especifica y absorcion agregado NTP 400.021 MTC E 205, ASTM C 127,
fino 206 128
Ensayo de sales solubles - MTC E 219 -

Nota. Fuente propia.
1.1.Ensayo de analisis granulométrico por tamizado

El ensayo de analisis granulométrico por tamizado para agregados gruesos y finos tiene
como finalidad determinar la gradacion de los materiales que estan siendo propuestos para un
determinado uso, en este caso, para el disefio de concreto. Los resultados obtenidos seran
analizados segun su cumplimiento de la distribucion del tamafio de particulas establecidos
segun el destino de los agregados.

El huso granulométrico para el agregado fino se mostrara en la tabla N°02.

Tabla N°02
Agregado fino
Tamafio del tamiz Requerimiento % que pasa Cumple

(ASTM C33)

3/8 100 -

N°04 95-100 100 Si

N°08 80-100 88.3 Si

N°16 50-85 70.3 Si

N°30 25-60 49.2 Si

N°50 10-30 237 Si

i ~ | [SEICANS.AC,
Nota. Fuente ASTM C33 RUC: 20601649684

SEIGAN S.A.C. A DOCUMENTO CONTROLADO
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Asi como se observa en la tabla N°02, la granulometria encaja dentro del huso
granulométrico, por lo que el agregado fino es apropiado para su uso en el disefio para concreto.

La curva granulométrica se observa en la imagen N°02.

Imagen N°02.- Curva granulométrica del agregado fino

]

8

2

3

8

2

g &
% QUE PASA EN PESO

L]

3

CURVA GRANULOMETRICA
rar w L v e 18" N4 8 10 "% 2 30 40 50 80 80 100 200
= NN
N\
\\ \\
N \\\
N
N
ANERAN
R N
\3
ggg e g8 B 8§ 8§ 8 §8 8 3 8 § 8% 8¢ g

Nota. Fuente propia.

Asi mismo, el huso granulométrico para el agregado grueso es necesario para la

caracterizacion del material. Cabe recalcar que el requerimiento depende del tamafio maximo

nominal del agregado. En la tabla N°03 se muestran los porcentajes que pasan comparados con

su requerimiento segun la ASTM C33.

Tabla N°03
Agregado grueso
Tamaiio del tamiz Requerimiento % que pasa Cumple
(ASTM C33)
1%” 3 22 =
™ 100 = =
3/4” 90-100 95.3 Si
1/2” - 62.5
3/8” 20-55 39.8 Si
N°04 0-10 3.5 Si
N°08 0-5 i e
=i
Nota. Fuente propia. Dchlk'ZAﬂsmﬁgﬁ.MA.c.
DOCUMENTO CONTROLADO
SEICAN S.A.C. SRUGT 5063 Bidaas
RUC: 20601649684
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En la imagen N°03 se muestra la curva granulométrica del agregado grueso.

Imagen N°03.- Curva granulométrica del agregado grueso
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Nota. Fuente propia.

1.2. Material fino que pasa por el tamiz N°200 por lavado

El procedimiento llevado a cabo en laboratorio sigue las indicaciones que detalla el
manual de ensayo de materiales MTC E 202, seccion en la que hace mencion a la separacion de
particulas que pasan en tamiz N°200, cuyas caracteristicas por lo general son arcillas, agregados
muy finos y materiales solubles en agua.

1.3.Ensayo de peso unitario

La aplicacidon del ensayo de peso unitario tiene como finalidad definir el peso de un
volumen determinado de un agregado. Este mide el volumen que el agregado ocupara dentro
de la mezcla de concreto, asimismo determina los espacios vacios que quedan entre los
agregados.

Por consecuente, el proceso se realizd conforme a lo descrito en la norma técnica
peruana NTP 400.017. Cabe recalcar que el grado de compactacién modificara la cantidad de
espacios vacios y por consiguiente el peso unitario, debido a esto se realiza el ensayo en
varillado, simulando la compactacion.

En la tabla N°04 se muestran los resultados del ensayo de peso unitario para agregado

finoy grueso. SEICAN S.A.C.

Tabla N°04 RUC: 20601649684

Agregado fino Agregado grueso WCUMENTO CONTROLADO

Peso unitario | Peso unitario Peso unitario Peso unitario
suelto compactado suelto compactado
1607 1795 1494 1620
Nota. Fuente propia.

SEIGAN S.A.C.
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1.4.Gravedad especifica y absorcion agregado fino

La gravedad especifica es la caracteristica generalmente usada para calcular el volumen
ocupado por el agregado en varias mezclas que contienen agregados incluyendo concreto de
cemento portland. Su uso se centra en determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y la absorcion de agregado fino, a fin de
usar estos valores tanto en el célculo y correccion de disefio de mezclas.

Tal y como se menciona, el peso especifico es la densidad del agregado, sin embargo,
podemos distinguir entre dos tipos: gravedad especifica absoluta, la cual se refiere Unicamente
al material sélido, excluyendo los poros y la gravedad especifica bulk, la cual incluye el volumen
de poros dentro del agregado.

Es por esto que, para el disefio de mezclas de concreto, es conveniente usar el peso
especifico bulk, debido a que el volumen efectivo que el agregado ocupa dentro del concreto
incluye sus poros capilares.

En la tabla N°05 y 06 se muestran los resultados de peso especifico para el agregado fino
y grueso respectivamente.

Tabla N°05.- Resultados agregado fino

Agregado fino
Parametros Resultado

Peso especifico bulk (Base 2.650
seca)

Peso especifico bulk (Base 2,676
saturada)

Peso especifico aparente 2.720
(Base seca)

Porcentaje de absorcion 0.980 S 'ICAN S.A.C_

Nota. Fuente propia RUC: 20601649684
Tabla N°06.- Resultados agregado grueso DOCUMENTO CONTROLADO
Agregado grueso
Parametros Resultado

Peso especifico de masa 2.658
Peso especifico de masa 2.668
saturada superficie seco

Peso especifico aparente 2.685
Porcentaje de absorcion 0.37

Como se observa en la tabla N°05 y 06, |a capacidad de absorcion esta dentro del rango
apropiado, al no superar al 2% significa que no poseen alta porosidad, por lo que no incide en
problemas de durabilidad para el concreto endurecido.

SEICAN S.A.C. 1T 206017
RUC: 20601649684
: Ry Ty ’
B A ey ZOmAEAA pig. 4
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2. Diseno de concreto

El disefio de concreto para el presente estudio tiene una resistencia a la compresion de
f'c=250kg/cm2. La mezcla fresca es vaciada en probetas cilindricas de 6” de diametro por 12” de
altura. Cabe recalcar que la dosificacién de cemento, arena, agregado grueso y posteriormente
el afadido de vidrio reciclado esta dado en base al disefio, el cual tomd en cuenta los parametros
de los agregados.

2.1.Caracterizacion de los agregados

Enlatabla N°07 se muestra un resumen de los resultados de ensayo de la caracterizacion
de agregados.

Tabla N°07.- Resultados de ensayos a los agregados

PESOESPECIFICO MODULOFINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P, UNITARIOS. P. UNITARIO C.
i g/cm3 % % KG/m3 KG/m3

[cemenTo:  soL o1 3.130 1500

lacua - 1000

|3GREGADO FINO 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795

|3GREGADO GRUESO 2.658 6.61 0.50 0370 1494 1620

Los valores de la tabla N°07 para el agregado fino y grueso son los resultados de los
ensayos que han sido enumerados en el apartado 1, mientras que el valor del peso especifico
para el cemento sol tipo | es el valor fijo detallado en la ficha técnica seglin la UNACEM. En la
imagen N°01 se muestra parte de la ficha técnica del cemento.

Imagen N°07
A REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 3 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Maximo 0.80
f me/kg 3 Minimo 260

| Dpensidad g/cm? 313 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresién a 3 dias kg/ecm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em? 382 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/em? 449 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 450375
COMPOSICION QUIMICA
MgOo % 29 Maximo 6.0
SO3 % 28 Maoximo 3.5
Pérdida al fuego % 22 Méximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Méximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c2s % ” No especifica
C3s % 55 No especifica
c3A % 10 No especifica
C4LAF % 10 No especifica

SEICAN S.A.C.

Nota. Extraido de UNACEM. RUC: 20601649684

2.2.Disefio de mezcla - ACI 211 DOCUMENTO CONTROLADO

El disefio de concreto se realizé en base al procedimiento de la ACI 211, con la finalidad

de determinar las propiedades del concreto fresco, asi como sus propiedades mecanicas del
concreto endurecido.

SEICAN S.A.C. ICAN S A |
RUC: 20601649634 —
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Un concreto adecuadamente proporcionado debe presentar buena trabajabilidad,
durabilidad, resistencia, ademas de ser viable econémicamente, por lo que se realizé ensayos al
concreto fresco para determinar estas propiedades.

2.2.1. Trabajabilidad

Es la propiedad del concreto para lograr ser colocado y compactado apropiadamente
con el equipamiento disponible. El acabado debe ser adecuado, la segregacion y sangrado deben
ser minimizados.

Debido a esto, se realiza el ensayo de trabajabilidad al concreto fresco, tal y como se
indica en la norma técnica peruana NTP 339.035, método que se realiza con agregados hasta 1
W,

La consistencia del hormigdn se establece por el asentamiento de la mezcla, la cual esta
determinada por la diferencia entre la altura del molde y la altura del cono deformado.

2.2.2. Control de temperatura

El control de temperatura siguio los lineamientos dados en la norma técnica peruana
NTP 339.184, en donde se sefala que el espesor del hormigdn debe ser al menos tres veces el
tamafio maximo nominal del agregado grueso. El dispositivo utilizado mide con exactitud de +-
0.5°C, ademas de haberse introducido 75mm, tal y como indica la norma.

3. Diseno de moldes cilindricos con adicion de vidrio reciclado
Las adiciones de vidrio reciclado se harén en proporcion de 1, 2 y 3%, cuyos porcentajes
seran sustituto del cemento.

4. Resultados

Los resultados obtenidos a 7, 14 y 28 dias para la rotura de testigos cilindricos se
muestran en la grafica N°01, 02 y 03 respectivamente.
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Gréfica N°01

Resistencia a la conpresiona 7 dias

CONVENDIONAL 1% VIRIO REDICLADD 2» VIDRIO REDICLADD 3% VIDROREICLADD

Nota. Fuente propia.

Graéfico N°02

Resistencia ala conpresional4 dias

250

CONVENDICNAL. 1% VIDRIO REDICLADD 2% IROREICLADD 3% VICROREICLADD

Nota. Fuente propia.
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TESIS: CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO

RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023 CERTIFICADO N°:
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Grafico N°03
" 0 K4
Resistencia ala conpresiona 28 dias
24400
23833
231.67
22133
CONVENDICNAL 1% VIORIO RECICLADD 2% VIDRIOREJICLADD 3% VIDROREICLADD

Nota. Fuente propia.
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SEICAN SAC

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 SR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO REV:01 90012015
(MTC E-204 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) FECHA: 02/01/2023 CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

Tesis CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
Cliente CARLOS AQUINO NAJARRO SAURE
Solicitante : =
Proced.Material H PETRAMAS - FONTANA Ne Registro : AF-02
Material : ARENA Ing. Esp. Suelosy Pavim. : Ivan Zumaeta
Ubicacion H PACHACAMAC Técnico : Jorge Silva
Tipo Material . ARENA PARA CONCRETO Fecha : 02/05/2023
Tamices ASTM M(’::;a Re’::::do R::::Io A:::::::o P;’:;:: ie Arena - Concreto Descripcion
55 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 612.7
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamaiio Maximo 3/8"
1 25.400 Tamaio Maximo Nominal NEV
3/4" 19.050 Grava (%)
1/2" 12.700 Arena (%) 98.0
3/8" 9.525 100 100 Finos (%) 21
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%) 280
N4 4.760 100.0 95 100
N°8 2.360 71.60 117 117 883 80 100 3. Clasil i
N*10 2.000 34.90 5.7 174 82.6 Limite Liquido (%) NP
N°16 1.100 75.30 123 29.7 70.3 50 85 Limite Plastico (%) NP
N*20 0.840 46.90 7.7 373 62.7 Indice de Plasticidad (%) NP
N30 0.590 82.30 134 50.8 492 25 60 Clasificacion SUCS
N*40 0.420 71.20 116 62.4 37.6 Clasificacion AASHTO
N°50 0.297 85.40 139 76.3 237 10 30
N*60 0.250 37.20 6.1 824 176
N80 0.180 36.80 6.0 88.4 116
N°100 0.149 33.40 5.5 93.9 6.2 2 10
N*200 0.075 25.10 4.1 98.0 21
Pasante 12.60 2.1 100.0
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- TROLADO
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR « ¢ RE\(I%AI}D POR C APROBADO POR
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 I/?\b
== . REV:01 ST
Al MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200) 90012015
N NR I G CERTIFICADO
SEICAN SAC (MTC E-202 / ASTM C-117 / AASTHO T-11) FECHA: 02/01/2023
/01/ N°: 0820Q386722
Tesis g CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAG, LIMA 2023
Proced.Material PETRAMAS - FONTANA N2 Registro AF-02
Material B ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. IvanZumaeta
Ubicacion PACHACAMAC Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha : 02/05/2023
MUESTRA N°1
N2 RECIPIENTE 1 2
(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 300.0
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (gr) 291.5
PESO DEL MATERIAL PASANTE 85
PESO DEL RECIPIENTE 0.0
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 300.0
(A) % DE LA MALLA 200 283
PROMEDIO 2.83
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
) € ~N ) € ~
SEICAN S.A.C $ wicy rr=y
£ . N “
RUC: 20601649684 = <o/
- 7 YN & { (
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g ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 Im\
— A g
LD PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 90012015
CERTIFICADO
SEICAN SAC (T E:208/ ASTN £:29) FECHA: 02/01/2023
- /01/, N°: 0820Q386722
Tesis 2 CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
Proced.Material PETRAMAS - FONTANA Ne Registro AF-02
ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacion PACHACAMAC Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 02/05/2023
1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9,832 9,852 9,845
Peso del recipiente (gr) 6,425 6,425 6,425
Peso de la muestra (gr) 3,407 3,427 3,420
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1602 1611 1608
Peso Unitario Suelto Seco 1607
1. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10,621 10,594 10,631
Peso del recipiente (gr) 6,798 6,798 6,798
Peso de la muestra (gr) 3,823 3,796 3,833
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1797 1785 1802
Peso Unitario Compactado Seco 1795
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
1 C AN U 60 17
SEICAN S.A.C. & 306012
RUC: 20601649684 e f4 4
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-018
&a‘& Revisién: 01
Lk B i;‘fs:‘_’;ﬁisloé"fﬁ Fecha: 02/01/2023
Pagina: 1de1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
CLIENTE : CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : = UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
DATOS DE LA MUESTRA
Proced.Material PETRAMAS - FONTANA N° de Registro : AF-02
Material ARENA FechadeEnsayo : 02/05/2023
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO
ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290
1 2
1 [VOLUMEN DEAGUA DESTILADA (ml) 300
2 [PESO DE SUELO SECO (@ 100
3 |NUMERO DE CRISOL 2 8
4 |PESO DEL CRISOL (g) 28.3521 30.2814
5 |PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (g) 28.3685 30.2918
6 |PESO DE RESIDUO DE SULFATOS (g) 0.016 0.010
7 |VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA (ml) 50.000 30.000
8 |PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g) 16.667 10.000
9 |CONCENTRACION DE ION SULFATO (p-p.m.) 404.916 427.960
10 |CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.040 0.043
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291 - NTP 400.042
1 | 2
1 [VOLUMEN DEAGUA DESTILADA (ml) 300
2 |PESO DE SUELO SECO (@ 100
3 |VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) 15 15
4 |TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA M 1.052 1.047
5 |CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (ml) 1499 1.627
6 |PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g) 5.000 5.000
7 |pH DE ENSAYO 6.500 6.500
8 |CONTENIDO DE CLORUROS (p.p.m.) 273.310 298.814
9 |CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0.027 0.030
ELABORADO POR: y | « - BEVISADD POR: ¥ | . APROBADO,POR:
f )< SISToRY; f ) uct Q60 £
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649634 s Jle fr i et e Jr S
Y. MiE D WAL / A (
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ + p teshed Cyp 14
1L CC0 LGONIRO DB kel NG, ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

RUC: 20601649684
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 I?\b
- ; N
A5 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO REV:01 9001:2015
T ET CERTIFICADO
SEICAN SAC (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) FECHA: 02/01/2023

N°: 0820Q386722

Tesis

Proced. Material

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY I, PACHACAMAC, LIMA 2023

PETRAMAS - FONTANA

N2 Registro

AF-02

" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢
TECHICO LABORATORISTA EM SUELOS Y PAVIIENTOS

Material ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. lvan Zumaeta
Ubicacion PACHACAMAC Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 02/05/2023
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 505.1 504.7
2 Peso Frasco + agua gr. 658.3 657.1
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 1163.4 1161.8
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 974.3 973.5
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 189.1 188.3
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) gr. 500.0 500.0
7 Vol de masa=E-(A-F)(gr) 184.0 183.6
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.644 2.655 2.650
9 Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.671 2.680 2.676
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.717 2723 2.720
11 % de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.020 0.940 0.980
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
)« N S 1< N
SEICAN S.A.C. By U 206017 ‘
RUC: 20601640684
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 If?ﬁ
A REV:01
I L‘"Dt ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 9001:2015
SFEICAN SAC (MTC E-204 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) FECHA: 02/01/2023 CERTIFICADO
R N°: 0820Q386722
Tesis B CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.H.. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
Cliente CARLOS AQUINO NAJARRO SAURE N2 Registro AG02
Solicitante o Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Proced.Material PETRAMAS - FONTANA Técnico Jorge Siva
Material : GRAVA Fecha H 02/05/2023
Ubicacién PACHACAMAC
Tipo Material . AGREGADO PARA CONCRETO
Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Grava Concreto Desiitan
{mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa AG-2
5 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 15,982
8" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2% 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 1"
1" 25.400 100.0 100 100 Tamaiio Maximo Nominal 3/4"
3/4" 19.050 758 47 47 953 90 100 Grava (%)
1/2" 12.700 5,236 328 375 625 [Arena (%)
3/8" 9.525 3,621 227 60.2 398 20 55 Finos (%)
1/4" 6.350 2,914 18.2 784 216 Modulo de Fineza (%) 6.61
N*4 4.760 2,901 18.2 96.5 35 0 10
N*8 2.360 0 5 3. Cli
. 2.000 Limite Liquido (%)
1.100 Limite Plastico (%)
N°20 0.840 Indice de Plasticidad (%)
N*30 0.590 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
0.297 Observaciones:
N* 60 0.250 La muestra recepcionada en laboratorio no cumple con el uso para concreto.
N® 80 0.180 Se realizo un ajuste de agregado en el laboratorio para poder continuar con el disefio:
N* 100 0.149 isminuir 2,5% en lamalla 3/4
- |Asi mismo 5% en la malla 1/2
N* 200 0.075
Pasante N2 8 552.0 35 1035
- N
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4 P2

SEICAN SAC

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010
5 REV:01
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) FECHA: 02/01/2023

TR
ISO
900132015

CERTIFICADO

N°: 0820Q386722

Tesis CCONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AAH.. PORTADA DE MANCHAY I, PACHACAMAG, LIMA 2023
Ciente CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE N® Registro AG-02
Solicitante - Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Proced.Material PETRAMAS - FONTANA Técnico Jorge Silva
Material GRAVA Fecha 02/05/2023
Ubicacién PACHACAMAC
Tipo Material AGREGADO PARA CONCRETO
DATOS 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 1880 1877

2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr 1176 1173

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr 1176 1173

5 Peso de la tara gr.

6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 1870 1873

7 Peso de la muestra seca (A) gr. 1870 1873

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa 2,656 2661 2658

9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2670 2.666 2668

10 Peso especifico aparente 2695 2.676 2685

1 Porcentaje de absorcion % 0.53 0.21 0.37
OBSERVACIONES :

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
CICAN & 1< N (
3 S.A.C 5 20602 5063 yBidans
SEICA A
RUC: 20601649684
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I?b
. v~ d
4 D PESO UNITARIO Y VACIOS Rev:01 90012015
CINBN © B - - CERTIFICADO
SEICAN SAC (MTCE-203 / ASTM C-29) FECHA: 02/01/2023 |
N°: 0820Q386722
Tesis CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO, AA.H.. PORTADA DE MANCHAY I, PACHACAMAG, LIMA 2023
Cliente CARLOS AQUINO NAJARRO SAURNE N2 Registro : AG-02
Solicitante - Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Proced.Material PETRAMAS - FONTANA Técnico Jorge Silva
Material GRAVA Fecha : 02/05/2023
Ubicacion PACHACAMAC
Tipo Material AGREGADO PARA CONCRETO
1. AGREGADO GRUESO
1. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,256 15,293 15,241
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,311 8,348 8,296
Volumen (cm?) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1493 1499 1490
Peso Unitario Suelto Seco 1494
1. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,952 15,965 15,983
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 9,007 9,020 9,038
Volumen (cm?) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1618 1620 1623
Peso Unitario Compactado Seco 1620
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
S N S 1< NS
SEICAN S.A.C. JEAN.; S AN
RUC: 20601649884
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-018

5

SEICAN SAC

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
MTCE - 219 - 2016 / BS 1377

1S0
REV:01 R

FECHA: 02/01/2023

Pagina: 1de1l

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS: CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.H.. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMACG, LIMA 2023

CLIENTE : CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE LABORATORIO : SEICAN SAC

SOLICITANTE : - UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
DATOS DE LA MUESTRA

Proced.Material PETRAMAS - FONTANA N° de Registro : AG-02

Material GRAVA Fecha de Ensayo : 02/05/2023

Tipo Material AGREGADO PARA CONCRETO

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290

1 2
1 |VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300
2 |PESO DESUELO SECO g) 100
3 |NUMERO DE CRISOL 3 5
4 |PESO DEL CRISOL g) 28.2157 27.3854
5 |PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (8) 28.2268 27.3984
6 |PESO DERESIDUO DE SULFATOS (8) 0.011 0.013
7 |VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA (ml) 50.000 50.000
8 |PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g) 16.667 16.667
9 |CONCENTRACION DEION SULFATO (p-p-m.) 274.059 320.970
10 |CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.027 0.032
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291 - NTP 400.042
1 2
1 |VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300
2 |PESO DE SUELO SECO (@ 100
3 |VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) 10 13
4 |TITULACION DELASOLUCION DENITRATO DE PLATA (T) 1.124 1.098
5 |CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (ml) 1.166 1.123
6 |PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g) 5.013 5.044
7 |pH DE ENSAYO 6.412 6.513
8 |CONTENIDO DE CLORUROS (p.p.m.) 216.594 200.923
9 |CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0.022 0.020
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
)" T -V s =T
SEICAN S.A.C. ‘ o | § i
RUC: 20601649684
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cprheseyhsnsssssnssnnannns s v, { ' v {
" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ * L A
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DISENO DE
MEZCLA DE
CONCRETO



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO 1S0O
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90%5
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 - CERTIFICADO
PAGINA: 01de 01 N°: 08200386722
TESIS : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
Fc s 210 Kg/cm2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha : 03/05/2023
o PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
(CEMENTO: SOLTIPO I 3.130 1500
AGUA = 1000
AGREGADO FINO 2650 280 160 0980 1607 1795
|AGREGADO GRUESO 2.658 6.61 050 0370 1484 1620
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1" -3
2 TAMANO MAXIMO 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 1825
5 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.67
B) ANAUISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 3268 kgs/m3 769 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1043 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1825 m3 /m3
Volumen absoluto de la Pasta 02869
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.a084 m3 /m3 07131
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3047 m3 /m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 10000
<) POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOLTIPO | 3268 Kgs/ m3 0218m3
AGUA 1825 Kgs/m3 0.183m3
AGREGADO FINO 807.5 Kgs/ m3 0450m3
AGREGADO GRUESO 10854 Kgs/m3 o670m3
PESO DE MEZCLA: 24023 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8205 Kgs/ m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10908 Kgs/m3
E) DE AGUA DELOS % LTRS
AGREGADO FINO 062 51
AGREGADO GRUESO 0.13 14
65
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 1760 Ltrs/ m3
] PORM3
CEMENTO SOLTIPO | 3268 Kgs/m3
AGUA 176.0 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 8205 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 10908 Kgs/m3
G) POR BOLSA EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOLTIPO | 4as Kgs / boksa 18ls
AGUA 29 Ltrs / bolsa 2291ts
AGREGADO FINO 1067 Kgs/ bolsa 2373
AGREGADO GRUESO 1418 Kgs / bolsa 34Pe3
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA S E I CAN S L A L C o
cemENTo | A.FINO | Aacruso | AGUA RUC: 20601649684
— | DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
AU IC AN S5 A C}| N i
L LUC 60 1 CI1ICCAN > N\ _(
SEICAN S.A.C. ¥ RUCT 206017 ‘
RUC:; 20601640684
: TREAA L3 N s el
s o conghunssasnnsnmanane s ROl g { e ) UMAEA A F SCOAE DC
. IT SILVA RA’MREZ’ N*° Cl 136060 WU € st A p \
JORGEEL N CH BT
TECHICO LABORATORISTA EM SUELOS Y PAYWIENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

SZBR
ISO

9001:2015
SEICAN SAC CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, 3 &
TESIS: Registro: Dis_D-01
PACHACAMAC, LIMA 2023
PG 210 Kg/cm2 Fecha: 31-05-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES SLUMP AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | Ple: om’ KN. Kg/em? F'c % Prom.
Dis-10- 01 03-05-23 10-05-23 7 15.2 30.7 2" 181.46 289.40 159 210 76
Dis-10- 02 03-05-23 10-05-23 7 15.0 30.6 2" 176.71 285.60 162 210 77 n
Dis-10- 03 03-05-23 10-05-23 7 15.1 30.7 2" 179.08 290.50 162 210 77
Dis-10 - 04 03-05-23 17-05-23 14 15.3 30.5 2" 183.85 375.60 204 210 97
Dis-10- 05 03-05-23 17-05-23 14 15.3 30.6 2" 183.85 374.80 204 210 97 %8
Dis-10 - 06 03-05-23 17-05-23 14 15.1 30.6 2 179.08 371.60 208 210 99
Dis-10- 07 03-05-23 31-05-23 28 15.2 30.5 2" 181.46 408.50 225 210 107
Dis-10 - 08 03-05-23 31-05-23 28 15.0 30.3 2" 176.71 40230 228 210 108 108
Dis-10 - 09 03-05-23 31-05-23 28 15.0 30.6 2" 176.71 404.60 229 210 109
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120
108
Ko
-8 98
£ 100 y : i i
% ~e—Resistencia obtenida (%)
E 90 100 ~o—Resistencia minima (%)
77
80 %
70
70
60
7 12 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
A4 O] ]
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
< & SECICAN S A C
S C SEICAN S A . C RUE 2060 1540¢ 3
SEIC‘\N A g RUC, 0601640¢ 1
RUC: 20601649684 f !

*"JORGE ELIT SILVA RAMIREZ +
TECKICO LABORATORISTA 68 SUELOS Y PAVMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIAUSTA

ING. RESIDENTE




ISO
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EN COMPRESION 95&@%15
CERTIFICADO
ASTM C469 - 94 ii": O8300A86723
TESiS CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA ——
: DE MANCHAY I, PACHACAMAC, LIMA 2023 gistro: -
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 31-05-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD PARAMETROS SLUMP Fc MODULO DE ELAST.
PROB MOLDEO | ROTURA DIAS L, (cm) L¢(cm) Plg. Kg/cm? Kg/cm? MPa
Dis-10-01 | 03-05-23 | 10-05-23 7 30.7 30.50 2" 159 189431411 | 18576.875
Dis-10-02 | 030523 | 10-05-23 7 306 30.50 2" 162 190692.741 | 18700.570
Dis-10-03 | 030523 | 10-05-23 7 30.7 30.60 2" 162 191047.975 | 18735.406
Dis-10-04 | 03-05-23 | 17-05-23 14 305 30.20 2" 204 214396494 | 21025.114
Dis-10-05 | 030523 | 17-05-23 14 30.6 30.30 2" 204 214168.048 | 21002.711
Dis-10-06 | 03-05-23 | 17-05-23 14 306 30.30 2" 208 216076.344 | 21189.851
Dis-10-07 | 030523 | 31-05-23 28 305 30.40 2" 225 225060.231 | 22070.869
Dis-10-08 | 03-05-23 | 31-05-23 28 303 30.20 2" 228 226323721 | 22194.775
Dis-10-09 | 03-05-23 | 31-05-23 28 306 30.30 2" 283 252339.058 | 24746.008
OBSERVACIONES :
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601640684

""JORGE ELIT SiLVA RAMIREZ +
TECKICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAYWENTOS

EICAN
= 20601 F

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




DISENO DE CONCRETO
ADICIONADO + 1% DE
VIDRIO RECICLADO



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO ﬁ?\b
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 gaﬁ;‘g
SEICAN SAC DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 - CERTIEICADO
PAGINA: 01 de 01 N*: 08200386722
TESIS CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
FC 3 210 Kg/cm2 N2 Registro : Dis_D-02
Fecha : 04/05/2023
P— PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL P P
g/cm3. % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO:  SOLTIPO 3.130 1500
AGua - 1000
AGREGADO FINO 2650 280 160 0880 1607 1795
AGREGADO GRUESO 2658 661 0.50 0370 1494 1620
VIDRIO RECICLADO (1%) 2530
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO
2 TAMANO MAXIMO 3=
3 RELACION AGUA CEMENTO 0502
4 AGUA 1825
5 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 067
6 VIDRIO RECICLADO (1%) 0014 Uts/m3
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 3635 kgs/m3 855 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1161 m3 /m3
Volumen absoluto del Agua 0.1825 ms /m3
Volumen absoluto del Aditivo 0.0000 ms /m3
Volumen absoluto dea Pasta 02987
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4084 m3 /m3 07013
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2030 m3 /m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 10000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOL TIPO | 3635 Kgs/m3 0242 m3
AGUA 1825 Kes/m3 0183 m3
AGREGADOFINO 7764 Kegs/m3 0433 m3
AGREGADO GRUESO 1085.4 Kes/m3 0670 m3
VIDRIO RECICLADO (1%) 0036 Kgs/m3
PESODE MEZCLA: 24079 Kes /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7888 Kegs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1080.8 Kes/m3
g) DE AGUA DE LOS % LTRS
AGREGADOFINO 0.62 48
AGREGADO GRUESO 0.13 14
63
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA © 176.2 Ltrs/ m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3.
CEMENTO SOLTIPO | 3635 Kes/m3
AGUA 1762 trs/m3
AGREGADO FINO 7888 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 1080.8 Kgs/m3
VIDRIO RECICLADO (13¢) 0036 Kes/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO ENPESOY VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOL TIPO | a2 Kgs / bolsa 18k
AGUA 206 Ltrs / bolsa 206Ls
AGREGADOFINO 822 Kes/ bolsa 20¢ie3
AGREGADO GRUESO 1275 Kgs /bolsa 30Pie3
VIDRIO RECICLADO (1%) 0004 Kgs / bolsa 0002 Lts
SEIC
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA AN s .A = C .
CEMENTO | A. FINO |  Acrueso | AGUA | AbiCION B
7 I m % ] o T e UC: 20601649684
—rermrrrmemn. o
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
s Il‘,, AN > CICAN S (
SEICAN S.A.C. [FU& 288 Eiddal T hI& 2088 Biddas
RUC: 20601649884
Vo EESON,,. HEOH € NEf MARAEAA £ SCOLT0
sascsssouRds VA RAM'REZ»J \ ' N G TN £ i \ p
JORGE ELIT SIL e g L
TECHICO LABORATORISTA EM SUELOS Y PAVWENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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ZBR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
Al 9001:2015
SEICAN RAC CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTOT22 e
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA DE MANCHAY |, : ;
TESIS: Registro: Dis_D-02
PACHACAMAC, LIMA 2023
FC 210 Kg/cm2 Fecha: 01-06-23
RESULTADOS DEL DISENO CON ADICION DE 1% DE VIDRIO RECICLADO
N FECHA EDAD DIMENSIONES siump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA |  MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) Plg. o’ KN. Kg/cm* F'c % Prom.
Dis10-01 | 04-05-23 | 11-0523 7 15.3 30.4 2 183.85 | 31020 169 210 80
Dis-10-02 | 04-05-23 | 11-0523 7 15.3 30.6 2" 183.85 | 31350 171 210 81 81
Dis-10-03 | 04-05-23 | 11-0523 7 15.1 30.7 2" 179.08 | 309.50 173 210 82
Dis-10-04 | 04-05-23 | 18-05-23 14 15.4 30.4 2" 186.27 |  395.40 212 210 101
Dis10-05 | 04-05-23 | 18-0523 14 15.4 30.5 2 186.27 394.90 212 210 101 Lo
Dis-10-06 | 04-05-23 | 18-05-23 14 15.2 30.7 2" 181.46 | 386.90 213 210 102
Dis-10-07 | 0405-23 | 01-06-23 28 15.2 30.3 2" 18146 | 42150 232 210 111
Dis-10-08 | 04-05-23 | 01-06-23 28 15.4 30.4 2" 186.27 | 42520 228 210 109 110
Dis-10-09 | 04-05-23 | 01-06-23 28 15.1 30.5 25 179.08 | 42000 235 210 112
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120 110
§ 110 101
=
8
£ 100 : 2 .
% e Resistencia obtenida (%)
g 9 81 L ~e—Resistencia minima (%)
80 0
70 ’
70
60
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
RUC: 20601649684
.
DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
S E ¢ AN > \ _( >EICAN S A . C
4|-vr“11rml\w 3 l"u' .,4-,11l\r\‘x

SEICAN S.A.C.

"~ JORGE ELIT SIL

RUC: 20601649684

VA RAMIREZ ¥

TECNICO LABORATORISTA EM SUELOS Y PAYWIENTOS
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TR
ISO
NS/
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EN COMPRESION

ASTM C469 - 94

— CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA.HH. PORTADA W WU,
: DE MANCHAY I, PACHACAMAG, LIMA 2023 B0 =

FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 01-06-23

RESULTADOS DEL DISENO CON ADICION DE 1% DE VIDRIO RECICLADO

N° FECHA EDAD DIMENSIONES SLUMP Fc MODULO DE ELAST.
PROB | MOLDEO | ROTURA | DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | Pl Kg/cm? Kg/cm? MPa
Dis-10- 01 04-05-23 11-05-23 7 30.1 30.4 28 169 194839 19107
Dis-10- 02 04-05-23 11-05-23 7 30.5 30.6 27 171 195873 19209
Dis-10- 03 04-05-23 11-05-23 7 30.5 30.7 27 173 197197 19338
Dis-10 - 04 04-05-23 18-05-23 14 30.2 304 27 212 218547 21432
Dis-10- 05 04-05-23 18-05-23 14 30.2 30.5 2" 212 218408 21419
Dis-10- 06 04-05-23 18-05-23 14 30.6 30.7 2 213 219029 21479
Dis-10- 07 04-05-23 01-06-23 28 30.0 303 27 232 228613 22419
Dis-10- 08 04-05-23 01-06-23 28 30.1 304 28 228 226633 22225
Dis-10- 09 04-05-23 01-06-23 28 30.4 30.5 2" 235 229717 22528
OBSERVACIONES :

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
| DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S.A.C. TRUST 5088 iSRS SEIS AN 8.4
RUC: 20601649684 {
/ WAEBA AL SCOBEOE €T ) s gt fur AL
RGE LT SIVA RAMIREE e
TECKICO LABORATORISTA N SUELOS Y PAVIENTOS N CW 136060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




DISENO DE CONCRETO
ADICIONADO + 2%
VIDRIO RECICLADO



GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO

S.A.C.
INTROLADO

”/n';‘rl,' ~ REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
SEICAN SAC DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 - CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N*: 08200386722
TESIS CCONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
FC 210 Kg/em2 Ne Registro : Dis_D-03
Fecha : 04/05/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULOFINEZA HUM. NATURAL P. P
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO:  SOLTIPO1 3.130 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.650 2.80 1.60 0980 1607 1795
AGREGADO GRUESO 2.658 6.61 0.50 0370 1494 1620
VIDRIO RECICLADO (236} 2530
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1"-3"
2 TAMANO MAXIMO iy
3 RELACION AGUA CEMENTO 0502
a AGUA 1825
s VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.67
s VIDRIO RECICLADO (2%} 0029 Lts/m3
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 3635 kgs/m3 855 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1161 m3 /m3
Volumen absoluto del Agua 0.1825 m /ms
Volumen absoluto del Aditivo 0.0000 m3/m3
Volumen absoluto dela Pasta 02987
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grusso 0.4084 m3 /m3 07013
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2030 m3 /m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 10000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOL TIPO | 3635 Kegs/m3 0242 m3
AGUA 1825 Kegs/m3 0.183 m3
AGREGADO FINO 7764 Kgs/m3 0433 m3
AGREGADO GRUESO 1085.4 Kgs/m3 0670 m3
VIDRIO RECICLADO (2%) 0073 Kes/m3
PESODE MEZCLA: 2407.9 Kegs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7888 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1080.8 Kgs/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 0.62 as
AGREGADO GRUESO 0.13 14
63
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 1762 ttrs/ m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO SOL TIPO | 3635 Kgs/m3
AGUA 1762 Ltrs/m3
AGREGADO FINO 7888 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 10%0.8 Kgs/m3
VIDRIO RECICLADO (2%) 0073 Kgs/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESOY VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOL TIPO | as Kes / bolsa 185
AGUA 206 Ltrs / bolsa 2061t
AGREGADO FINO 022 Kes / bolsa 20Pie3
AGREGADO GRUESO 1275 Kes / bolsa 30Pie3
VIDRIO RECICLADO (2%} 0008 Kes / bolsa 0003 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA I CA N
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA APICION 4
z - I u { <0 = - UC: 20601649684
DOCUMENTO CC
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
AN S A T I AN S T
)¢ VGO0 £ i RUGC Z0601£

SEICAN S.A.C.
RUC:ZOOMMW

B et wd\

JORGE ELn' SILVA RAMIREZ"' ;
TA £ SUELOS Y PAVMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

Paginalde3



ZBR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTOT22 N°: 08200386722
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, % "
TESIS: Registro: Dis_D-03
PACHACAMAG, LIMA 2023
FC: 210 Kg/em2 Fecha 01-06-23
RESULTADOS DEL DISERIO CON ADICION DE 2% DE VIDRIO RECICLADO
" FECHA EDAD DIMENSIONES siump | AREA | carea RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) Plg. cm’ KN. Kg/cm?* F'c % Prom.
Dis-10- 01 04-05-23 11-05-23 7 15.3 30.3 2" 183.85 318.70 173 210 83
Dis-10- 02 04-05-23 11-05-23 7 15.2 30.5 g 181.46 316.40 174 210 83 83
Dis10-03 | 040523 | 11-05-23 7 15.1 30.4 2 179.08 | 315560 176 210 84
Dis-10- 04 04-05-23 18-05-23 14 15.3 30.3 2" 183.85 403.50 219 210 105
Dis10-05 | 040523 | 180523 14 15.2 30.4 2 18146 | 40160 21 20 | 105 105
Dis10-06 | 040523 | 18-05-23 14 15.2 30.7 2 18146 | 403.20 222 20 | 106
Dis10-07 | 040523 | 01-06-23 28 15.2 30.5 2 18146 | 435.10 240 20 | 114
Dis10-08 | 040523 | 01-06-23 28 15.3 30.4 2 183.85 | 434.90 237 20 | 113 13
Dis-10- 09 04-05-23 01-06-23 28 15.1 30.4 L 179.08 427.00 238 210 114
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120 113
1o 105
8
1~
£ 100 - o o
% ~e—Resistencia obtenida (%)
g a0 83 100 —e—Resistencia minima (%)
80 %0
70 .
70
60
z 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
—_—
=i/
(e ] =d | 97 el
RUC: 206016496
~eTTerosmm. o/
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
: o S 1CC AN > 1
CICAN S A C e AN S
SEICAN S.A.C SIESN L RUST 5080 Bidens
G
RUC: 20601649684
s Jl fr MR e s s
B 4 3
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TECNICO LABORATORISTA €3 SUELOS Y PAYIENTOS
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ISO
= MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EN COMPRESION e
SEICAN SAC_ :
CERTIFICADO
ASTM C 469 - 94 S ctazaAReTE
TESis: CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH.PORTADA .
; DE MANCHAY 1, PACHACAMAG, LIMA 2023 cgBwro: 5
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 01-06-23
RESULTADOS DEL DISENO CON ADICION DE 2% DE VIDRIO RECICLADO
Ne FECHA EDAD PARAMETROS SLUMP Fc MODULO DE ELAST.
PROB | MOLDEO | ROTURA DIAS Lo (cm) Lt (cm) Plg. Kg/cm? Kg/cm? MPa
Dis-10-01 | 04-0523 | 11-05-23 7 30.3 302 2" 173 197490 19367
Dis-10-02 | 04-0523 | 11-05-23 7 305 302 2" 174 198071 19424
Dis-10-03 | 04-0523 | 11-05-23 7 30.4 302 2" 176 199131 19528
Dis-10-04 | 04-0523 | 18-05-23 14 303 30.1 2" 219 222217 21792
Dis-10-05 | 04-0523 | 18-05-23 14 30.4 30.1 2" 21 223151 21884
Dis-10-06 | 04-0523 | 18-05-23 14 30.7 304 2" 222 223595 21927
Dis-10-07 | 04-0523 | 01-06-23 28 305 303 2" 240 232272 22778
Dis-10-08 | 04-0523 | 01-06-23 28 30.4 302 2" 237 230701 22624
Dis-10-09 | 04-0523 | 01-06-23 28 30.4 303 2" 238 231624 22715
OBSERVACIONES :
L] L o
RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
cC1CA cirea . p
SEICAN S.A.C. U 8347 UE283+2
RUC: 20601649684
= f L Ao B

" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢
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TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




DISENO DE CONCRETO
ADICIONADO + 3%
VIDRIO RECICLADO



A @Dv

SEICAN SAC

ARTERN
ISO

g
9001:2015

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

CERTIFICADO

MTCE704 - ASTM C39 - AASHTOT22 N°: 08200386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |,

> istro: Dis_D-04
TESIS PACHACAMACG, LIMA 2023 e =
FC: 210Kg/cm2 Fecha: 01-06-23
RESULTADOS DEL DISENO CON ADICION DE 3% DE VIDRIO RECICLADO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES stump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | Plg: om’ KN. Kg/cm* F'c % Prom.
Dis-10 - 01 04-05-23 11-05-23 7 15.3 30.5 2" 183.85 329.60 179 210 85
Dis-10 - 02 04-05-23 11-05-23 7 15.2 30.3 2" 181.46 328.10 181 210 86 86
Dis-10 - 03 04-05-23 11-05-23 7 15.1 30.4 27 179.08 326.90 183 210 87
Dis-10 - 04 04-05-23 18-05-23 14 15.1 30.6 2" 179.08 409.50 229 210 109
Dis-10- 05 04-05-23 18-05-23 14 15.3 30.5 2% 183.85 411.90 224 210 107 107
Dis-10 - 06 04-05-23 18-05-23 14 15.4 30.5 2" 186.27 413.40 222 210 106
Dis-10- 07 04-05-23 01-06-23 28 15.3 30.7 2% 183.85 444.80 242 210 115
Dis-10 - 08 04-05-23 01-06-23 28 15.2 30.4 2" 181.46 443.10 244 210 116 116
Dis-10 - 09 04-05-23 01-06-23 28 15.1 30.4 2" 179.08 440.10 246 210 117
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
116
120 /
- 107
K10
8
S
£ 100 ¢ i 2
& ~—a— Resistencia obtenida (%)
2 86 100
ﬁ 90 -~ Resistencia minima (%)
20 %
70
70
60
7 1 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SCICAN S <

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISEROS DE C

TR

ONCRETO

; REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 80012015
sx‘lmc DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 - CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 08200386722
TESIS CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAG, LIMA 2023

FC : 210 Kg/cm2 N2 Registro : Dis_D-04
Fecha : 04/05/2023
ot PESO ESPECIFICO MODULOFINEZA HUM. NATURAL e P.
glem3 % % KG/m3 KG/m3.
CEMENTO:  SOLTIPO1 3.130 1500
sGua - 1000
|AGREGADO FINO 2650 2.80 160 0580 1607 1795
|AGREGADO GRUESO 2658 6.61 0.50 0370 1434 1620
| VIDRIO RECICLADO (3%} 2530
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO "-37
2 TAMANO MAXIMO 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 0502
a AGUA 1825
s VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.67
3 VIDRIO RECICLADO (3%) 0043 Lts/m3
B) ANALUISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 3635 kgs/m3 855 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1161 m/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1825 m /m3
Volumen absoluto del Aditivo 0.0000 m/m
Volumen absoluto dela Pasta 02987
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4084 m /ms 07013
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2830 m /m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 10000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO S0L TIPO | 3635 Kgs/m3 0222 m3
AGUA 1825 Kgs/m3 0183 m3
AGREGADO FINO 7763 Kegs/m3 0432 m3
AGREGADO GRUESO 1085.4 Kgs/m3 0670 m3
VIDRIO RECICLADO (3%} 0.109 Kgs/m3
PESODE MEZCLA: 2407.9 Kes /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7888 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1090.8 Kgs/m3
£ DE AGUA DELOS % LTRS
AGREGADO FINO 0.62 a9
AGREGADO GRUESO 013 14
63
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 1762 ttrs/ m3
F} CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO SOL TIPO | 3635 Kgs/m3
AGUA 1762 s /m3
AGREGADO FINO 7888 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 1080.8 Kgs/m3
VIDRIO RECICLADO (3%) 0.109 Kes/m3
G) CANTIDAD DE POR BOLSA DE VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOL TIPO | as Kgs / bolsa 18
AGUA 206 Ltrs / bolsa 2061t
AGREGADO FINO 922 Kgs /bolsa 20Pie3
AGREGADO GRUESO 1275 Kes/ bolsa 30Pie3
VIDRIO RECICLADO {3%) 0013 Xes / bolsa 0.005 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

- SEICAN

S.A.C.

9684

NTROLADO

(IMfNTO I A.;No } AG::m % mosua { [ :,C_;I?: Ruc: 20601
BOCUMENTO C
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SCICAN S SCICAN S.A (
SE'CAN S-A.C. UG FO 6016« § 1 =L 2060164 |
RUC: 20601649684
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ' -yr.< P 7 St SRR ‘
TECHICO LABORATORSSTA EM SUELOS Y PAYWEEATOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

Paginalde3



TR
= . . ISO
At MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EN COMPRESION =g
CeR 9001:2015
CERTIFICADO
ASTMIC469=24 N°: 0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA

TESIS: DE MANCHAY I, PACHACAMAG, LIMA 2023 Regisuo; Dis D:04
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 01-06-23
RESULTADOS DEL DISENO CON ADICION DE 3% DE VIDRIO RECICLADO
Ne FECHA EDAD PARAMETROS SLUMP Fc MODULO DE ELAST.
PROB MOLDEO | ROTURA DIAS L, (cm) L¢(cm) Plg. Kg/cm? Kg/ecm? MPa
Dis-10-01 | 04-05-23 | 11-05-23 7 305 302 2" 179 200839 19696
Dis-10-02 | 04-05-23 | 11-05-23 7 30.3 30.0 2" 181 201700 19780
Dis-10-03 | 04-05-23 | 11-05-23 7 304 30.1 2" 183 202664 19875
Dis-10-04 | 04-05-23 | 18-05-23 14 306 303 2" 229 226828 22244
Dis-10-05 | 04-05-23 | 18-05-23 14 305 304 2" 24 224518 22018
Dis-10-06 | 04-05-23 | 18-05-23 14 305 304 2" 22 223466 21914
Dis-10-07 | 04-05-23 | 01-06-23 28 307 305 2" 242 233312 22880
Dis-10-08 | 04-05-23 | 01-06-23 28 304 302 2" 244 234398 22987
Dis-10-09 | 04-05-23 | 01-06-23 28 304 30.1 2" 246 235150 23060
OBSERVACIONES :
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CICAN - CICAN ¢
e OG0 1E RUC 2060184 A
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
T A XV T LSS ¢
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ANEXO 04: ESTUDIO DE SUELOS

CALICATA C-1

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 B
Revision: 01 Iso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (INTEGRAL)  [Facha: 01/09/2022 90019015
SEICAN SAC MTCE 204-2016 SR dnaddad CERTIFICADO
gIng; N°: 0820Q386722
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
NOMBRE DEL PROYECTO: PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE: Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata: c-1 N° de Registro : LAB-EST--M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
P 0.60-1.50
B 76.20 PESO INICIAL : 2050009
2172 63.50 PORCION FINOS :
z 50.80 100.0 % DE HUMEDAD : 20
i3 3810 261.0 3 13 587 TAMARO MAXING - >
T 2520 399.0 5 32 EX % DE GRAVA © 340
34 19.05 842.0 X 73 %27 % DE ARENA 50.1
17z 12.70 1025.0 50 123 877 % PASANTE I 200 : 159
EG 953 1291.0 63 186 814 LL - 25%
" 6.35 | 17 %
Nod 475 3154.0 154 340 6.0 1P 7%
N8 236
Ne 10 2.00 2984.1 146 486 514
F16 119 CLASIFIC. SUCS - SC
e 20 085 CLASIF. AASHTO : A-24 (0)
N 30 060 D c,
No20 042 28741 238 723 277 s C
N° 50 0.30 Dss
N°60 025
N° 80 0.18
Ne 100 0.15
Ne 200 0.074 2403.9 M7 841 159
BANDEJA 3266.0 59 1000
CURVA GRANULOMETRICA L . v n
§ ¥ 83 83 ¢ 8 ’ ¢ 2. « % &Y EFi Z Wk
100 Sy
% /a/
i
80 /
/|
ﬁ 70 /
: — N f
Z 60
w
<
2
o /
w
3 ,/
X - / - -
20 l
i
20
—
"
10
[
ABERTURA (mm) g 8 8F gg g & 3 ¢ 4 ©
6 6 o6 ©c © o © < o b
PAR: & o~ =1 "REVISADOPOR: = =« ~ . .. APROBADDPOR: >
€ Y o TR~y oo U T T T RUUGC 2060 1654006 A
RUC: 20601649684
________ anplbasnyennsnnnnsson aeser " LFMAEAA L S Y
(T SILVA RAMIREZ ¥ o cwedod BG i
O LABORATORIOMENTOS A )




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 TR
Revisién: 01 sto
o
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40 Fecha: 01/09/2022 90012015
SEICAN SAC (MTCE110, MTCE111) CERTIFICADO
e ——— Pégina: 1del N*:0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I, PACHACAMAC,
LIMA 2023.

NOM. DEL PROYECTO :

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : c1 N° de Registro : LAB-EST—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 060-150

NUMERO DE GOLPES, N 15 23 32
N° DEL DEPOSITO 76 189 37
PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO (9) 63.00 62.80 63.50
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 56.60 57.19 57.59
PESO DEL AGUA (@) 640 561 591
PESO DEL DEPOSITO @ 3397 35.15 31.88
~PESO DEL SUELO SECO (9 2263 2204 2571
CONTENIDO DE AGUA (%) 2828 25.45 22.99
_N’PEL DEPOSITO } 2 4
PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO (9) 25.20 24.55
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 23.80 23.85
PESO DEL AGUA (@ 140 0.70
PESO DEL DEPOSITO (9) 15.91 19.74
PESO DELSUELO SECO @ 789 411
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.74 17.03
30.0 LL= 25%
29.0 LP.= 17 %
280 LP.= 7%
27.0
g 260 OBSERVACIONES:
E 250
=
=
T 240
8
8 230
i
g 220
Q
o
21.0 -
SEICAN S.A.C.
oo RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTRO
10 15 20 25 30 40 50 60 70 8o 90
N° DE GOLPES
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A _C
SEICAN S A.C RUE 20601F ¢ 3
SE'CAN S.A.C. RUCT 206018406604 e ’
RUC: 20601649684 f f
. ol YT Y A5 ACEE T RER
........ o mn e e & 41t N [ i € aih .
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ +i{. Vot R

TECNICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAYWIENTOD
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CONTROL DE CALIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO:

$ SEICAN-LAB-FOR-04 P

TED METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO Revisién: 01 ISO

_SEICANSAC DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha: 01/09/2022 90012015
MTCE 215-2016 pégina: 1de 1 w“@";‘;‘;";’u

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE :

Najarro Saufie Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

RUC: 20601649634

M- Cu 1460

Calicata : Cc-1 N° de Registro: LAB-EST--M-3

Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022

Muestra : M-03 Fechade Ensayo : 15/04/2022

Profundidad : 0.60 - 1.50
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (9) 6281.1 71782
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (9) 6145.9 7051.3
PESO DEL AGUA (9) 1352 126.9
PESO DEL RECIPIENTE @ R i el
PESO DEL SUELO SECO () 6145.9 70513
HUMEDAD (%) 22 18
PROMEDIO (%) 2.0

ELABORADO POR: - T 17 _REVISADOPOR: . 1 T T APROBADO POR: T
S A : Sl 3 : R

MGy

RGE ELIT SILVA RAMIREZ +*
11 REGNIEOIDE o

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

RUC: 20601649684

SEICAN S.A.C.
DOCUMENTO CONTROLADO



% CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-005 I/fgb?\o
. COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA Revision: 01 T
9001:2015
SEICAN SAC ENERGIA MODIFICADA Fecha: 01/09/2022
(PROCTOR MODIFICADO) - CERTIFICADO
MTC E 115 - 2016 Pégina: 1de 1 N°: 08200386722
NOMBRE DEL PROYECTO: CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata: c-1 N° de Registro: LAB-EST-—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Pr 0.60-1.50
METODO DE COMPACTACION : B | VOLUMEN DEL MOLDE : 2117 cm3 MOLDE N° : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 r
PESO MOLDE + SUELO () 10480.0 10710.0 10900.0 10900.0
PESO MOLDE (@ 6389.0 6389.0 6389.0 6389.0
PESO SUELO COMPACTADO () 40910 43210 45110 45110
DENSIDAD HUMEDA (glem?) 1.932 2041 2131 2131
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA ) 1065.0 11000 12100 1180.0
PESO SUELO SECO + TARA (@) 10280 10417 11245 10766
PESO DEL AGUA () 370 583 855 1034
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 Peso recipiente =0.00g. 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@) 10280 10417 11245 10766
CONTENIDO HUMEDAD (%) 36 56 76 96
DENSIDAD SECA (gricm?) 1.865 1.933 1.980 1.944
CURVA DE SATURACION 17.5 15.6 14.3 153
OPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.983  grem DEHUMEDAD 8.0 %
rd I
CURVA COMPACTACION
1.990
/ V\
1.970 \\
1.950 // \
1.930
z / N
§ A
2 1910
3
w
o 1.890
2 P
aQ ] 1
2 1800 T
i 1
[=]
SEIC
1.830 B
RUC120601649
o e |
1.790 o)
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0
L HUMEDAD (%)
—___FIABORADOPOR: L. p—pe— REVISADO POR: . APROBADOPOR:
SE‘(’AN - PN U 2x Y1 £ . 1T 2060 1564 1
RUC: 20601649684
wapAn £ SCOOT : AagAa £ SCOOEOS
ey ; /
7 ING.ESPECIALISTA 7 ING.RESDENTE




SEICAN SAC

NOM. DEL PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-06 Py
Revision: 01 ISO
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) T OTIRS 001015
MTC E 132 - 2016 — CERTIFICADO
Pagina: 1de 1 N°: 0820Q386722

PACHACAMAC, LIMA 2023.

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : Cc1 N° de Registro : LAB-EST—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Calicata-Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.60- 150
Molde N° 7 B 5
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Cond_ de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo (9) 13099 13129 12973 13038 12174 12309
Peso de molde (9) 8334 7423 8353 7548 7791 7791
Peso del suelo himedo (9) 4765 5706 4620 5490 4383 4518
Volumen del molde (cm?®) 2225 2123 2225 2127 2218 2218
Densidad himeda (glem®) 2.142 2.688 2.077 2.581 1.976 2037
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° -
Tara + Suelo himedo (9) 542.00 519.80 502.50 464.70 487.20 464.20
Tara + Suelo seco (g) 501.85 480.28 464.85 42790 450.69 425.06
Peso del Agua (9) 40.15 39.52 37.65 36.80 36.51 39.14
Tara © Progamadsenbaiaria g
Peso del suelo seco (9) 501.85 480.28 464.85 427.90 450.69 425.06
Humedad (%) 8.00 8.23 8.10 8.60 8.10 9.21
Densidad seca (glcm’) 1.983 2483 1.921 2.377 1.828 1865
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piai(div) | Kg/eme | Kgfom: | %  |Dial(div.)| Kg/em: | Kgseme | % | Dial(div.)| Kgdem: | KgJem: [ %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 118 59 107 53 65 3.2
1.27 264 13.1 223 11.1 146 73
1.91 418 208 331 16.5 228 1.3
2.54 70.31 553 275 38.59 446 222 31.35 318 158 2245
3.81 809 40.2 655 32.6 455 226
5.08 105.46 | 1050 52.2 49.88 834 415 39.47 613 30.5 29.13
6.35 1283 63.8 991 493 734 36.5
7.62 1461 727 1106 55.0 837 416
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADOPOR: . __ .. REVISADOPOR: I __ APROBADO POR:
- e U 2060 15+ RUQC 206015 :
RUC: 20801649684
" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢ |72 £ 50 Qbi 0@ e i i
([ TECNIGO DETABORATORIG W00 [ ING'ESPECIALISTA




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-06 T
g Revisién: 01 e
) ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION Fecha: 01/09/2022 00019015
—_SEICAN SAC_ MTCE 132-2016 — CERTIFICADO
Pagina: 1de 2 N°: 0820Q386722
NOMBRE DEL CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : C-1 N° de Registro : LAB-EST--M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Calicata-Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.60-1.50
( CBR 56 GOLPES Y CBR 25 GOLPES N[ CBR 12 GOLPES h
w
@
®
w
™ . /
. ® g
@
526 L 307
< E e . i
% ;
A il ;
P
»
271 » 20 Ll 1l ekt
= L ®
o
. w2
©
. .
o
0.00 254 5.08 7.62 1018 1270 :J.ou 254 5.08 7.62 1016 12.70 °o.oo 25 508 762 10.16 12.70
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
& ™, J\ J
im R % DEMDS. (5] g‘_g:' (
B.R. o [D.S. 0.1 X 2018
V
1.008 A
’%_,‘s:érﬁgsm% DE MD.S. 0.2 gg _—
BR. ©DE MD.S. 0.2 . =ssioey | / {
[Dats deT Procior §ame | ,/ :
Densidad Seca | 1.983 glem” 5 o1 A t
Humedad Opt. | 30 % 7 LR P {
i, ‘ '
= 1.878 == -
i 1858 / ! /
a / ' 2
1.838 ( / =
.
”;: 3 YY) C °
1 =
mOTIA 1A RUC: %
12 2 32
L <} DOCUMENT 0LADO
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CALITA C-2

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 AN
Revision: 01 Iso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (INTEGRAL)  [Fecha: 01/09/2022 90012015
_SEICAN SAC MTC E 204-2016 hqna: Hded CERTIFICADO
gna: N°: 08200386722
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAG, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Sauiie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata: c-2 N° de Registro : LAB-EST-—M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30
3" 76.20 PESO INICIAL : 20650.09
2112 63.50 PORCION FINOS :
Z 50.80 100.0 % DE HUMEDAD : 22
1172° 38.10 135.0 0.7 07 99.3 TAMANO MAXIMO : >
: 25.40 162.0 08 14 98.6 % DE GRAVA : 16.6
314" 19.05 220.0 1.1 25 97.5 % DE ARENA : 75.8
1/2° 12.70 900.0 44 69 93.1 % PASANTE N° 200 : 75
38" 9.53 565.0 27 96 90.4 EL, % -
%" 6.35 LP.: -
Ne4 475 1450.0 70 16.6 834 LR NP
Neg 236
N°10 2.00 5185.2 25.1 417 58.3
N°16 1.19 CLASIFIC. SUCS : SP-SM
N°20 0.85 CLASIF. AASHTO : A-1-b (0)
N°30 0.60 Do 0.091 Cy 2321
Ne 40 0.42 6326.0 306 724 276 Dy 0474 Ce 1.16
N° 50 0.30 Des 2123
Ne 60 0.25
Ne 80 0.18
N° 100 0.15
Ne 200 0.074 41482 201 925 75
BANDEJA 1558.6 75 100.0
CURVA GRANULOMETRICA B N &
§ ¢ 83 838 3 8 8 ¢ 2. « T OBl %L ZHRE
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0
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-03

SEICAN SAC

NOM:DEL-FROYECTO PACHACAMAC, LIMA 2023

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40

(MTCE110, MTCE111)

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

ATER
Revson: 01 ISO
NogeTt
9001:2015

CERTIFICADO
N°:0820Q386722

Fecha: 01/09/2022

Pagina: 1de 1

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : Cc-2 N° de Registro : LAB-EST—M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30

NUMERO DE GOLPES, N

N° DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO (@)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO

()]
PESO DEL AGUA

()]

O SE PUDO DE

=)

PESO DEL DEPOSITO (9)

PESO DEL SUELO SECO (9)

CONTENIDO DE AGUA

%)

N° DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO (9)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@)

PESO DEL AGUA
PESO DEL DEPOSITO

(9
(9)

o
=)
—

PESO DELSUELO SECO (@)

CONTENIDO DE AGUA

(%)

43

‘P
4
fz )

OBSERVACIONES:

‘:ﬂ

C

e

<

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

195

AN S.A.C.

19.0

A

20601649684

185

NTO CONTROLADO

18.0

10 20 25

30 40 50 60

N° DE GOLPES

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684

" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ *
TECHICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

LI«

1ICCAN S 4 -
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-04 T
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO Revisién: 01 I@
SEICAN SAC DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha: 01/06/2022 Boteny
o CERTIFICADO
MTCE 215-2016 Pégina: 1de1 N°:0820Q386722
. CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,
NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : C-2 N° de Registro: LAB-EST--M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fechade Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30
N° RECIPIENTE 1
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ()] 1520.0
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (9) 1487.3
PESO DEL AGUA @) 32.7
PESO DEL RECIPIENTE (9) p&?ﬁpﬁ‘é;&ﬁ%m
PESO DEL SUELO SECO (9) 14873
HUMEDAD (%) 22
PROMEDIO (%) 2.2
ELABORADO POR: o~ I 1< __ REVISADOPOR:, I 1< __APROBADO POR: (
Mo T FOGO L 1 T OGO TEa :

RUC: 20601649634

JORGE ELIT SILVA RAMIREZ +i+

f- Cu

N- Cu 1460

1o WTGONIGO DEUABORATORIO e 1107

160
ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 AT

Revision: 01 Iso

ANALISIS GRANULOMETRICO DEAGREGADOS (INTEGRAL ) Fecha: 01/09/2022 20015015
_SEICAN SAC MTC E 204-2016 T CERTIFICADO
s Pagina: 1de1

N°: 0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,

NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata: Cc-2 N° de Registro : LAB-EST---M-2
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-02 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.30-0.60
£3 76.20 PESO INICIAL : 185000
2172 63.50 PORCION FINOS :
z 50.80 % DE HUMEDAD : 22
1112° 38.10 TAMANO MAXIMO : 1"
1 25.40 100.0 % DE GRAVA 59
ETS 19.05 120.0 06 0.6 99.4 % DE ARENA : 85.3
(73 1270 250.0 14 20 98.0 % PASANTE N°200 88
8 953 175.0 09 29 97.1 L -
% 6.35 P =
e 475 550.0 30 59 941 1P NP
Neg 236
Ne 10 2.00 47864 259 31.8 682
N°16 1.19 CLASIFIC. SUCS : SP-SM
Ne 20 0.85 CLASIF. AASHTO : A-1-b (0)
Ne 30 0.60 Dy Cu
N 40 042 7397.1 300 71.8 282 [ Cs
Ne 50 0.30 D
N° 60 025
N° 80 0.18
N° 100 0.15
Ne 200 0.074 3589.8 194 91.2 88
BANDEJA 1631.7 88 100.0
CURVA GRANULOMETRICA . . ) N N
§ ¥ 83 83 3 8 8 ¢ 2. X BR .  owasm
100
—
90 /
80 //
2" y.d
o
Zz 6 /
w
3
50
&
w
3 ®
®
® /
1
20 /,/
_//
10 -
0
ABERTURA (mm) g 8 8k gy ¢ g 3 2 oy e 8 8 5 8 % - eouwa
S S S5 o484 e & s < a ¥ © o 9 s & ] B8 8K
N | -
ELABORADO POR : — ~T 1% REVISADOPOR: - ° .
SEICAN S.A.G. 7 7 '
RUC: 20601649884 ) / LI e .
= AAL A”sl“f.u”' Ehe " i . {
€ s A B : 3 O
F N x
ING. ESPE CIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 ATBR
Revisién: 01 Iso
o Sz
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 Fecha: 01/09/2022 9001:2015
SEICAN SAC (MTCE110, MTCE111) CERTIFICADO
—— Pagina: 1del N*:08200386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,

NOM. DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : C-2 N° de Registro : LAB-EST—M-2
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-02 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.30-0.60

NUMERO DE GOLPES, N

N° DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO
PESO DEL AGUA

PESO DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA

E

m
v

EEEEE
P
w

1=
|
,
.

\° DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO @
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@)
PESO DEL AGUA (@) NOS
PESO DEL DEPOSITO ) d
PESO DELSUELO SECO @)
CONTENIDO DE AGUA (%)

mn
)
G
()
5
mn
-

23.0 LL

225 L.P.

220 m% LP.= NP

OBSERVACIONES:

=
<
205 A2
%

200 —o
) i

195

N — | [ L |[SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
®,

18.5

18.0
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90

N° DE GOLPES

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SECI1ICAN S A _C SCICAN S A _(
! )

SEICAN S.A.C. | “Ug7 5060 1Eis0as CICAN S A
RUC: 20601649634 1
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g CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-04 \
ey METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO Revisién: 01 Ig?
SEICAN SAC DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha: 01/09/2022 9001:2015
MTCE 215-2016 Pdginaz.1.de 1 N.czsmmn:sogu
4 CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : Cc-2 N° de Registro : LAB-EST—-M-2
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-02 Fechade Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.30-0.60

N° RECIPIENTE 1

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (9) 1400.0

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (9) 1382.0

PESO DEL AGUA (@) 18.0

PESO DEL RECIPIENTE © Proganastbeiaca tpta

PESO DEL SUELO SECO (9) 1382.0

HUMEDAD (%) 13

PROMEDIO (%) 1.3

ELABORADO POR: T 1%, REVISADO POR: 1 T 17, "APROBADOPOR:. «
t . elelu Y s S OCOTf T
SEICAN S.A.G.
RUC: 20601649684
. OB AL ST S L SCOBEDY
cssasssqansbesnghasssssnnssnassses B, ', / E p NG CIVE / i '
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ " " SVl R Sasoo
14 Egmmm[mmn 08 ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENT!
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 P
Revision: 01 Iso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL) Fecha: 01/09/2022 900@1 2015
SEICAN SAC MTCE 204-2016 ———— CERTIFICADO
gme: N°: 0820Q386722
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
NOMBRE DEL PROYECTO: PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata: Cc-2 N° de Registro : LAB-EST-—M-3
Kilometro : ¥ Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
P 0.60-1.50
3" 76.20 PESO INICIAL : 18600.0g
2112 63.50 PORCION FINOS :
z 50.80 100.0 % DE HUMEDAD : 2.0
112" 38.10 200.0 1.1 1.1 TAMARNO MAXIMO : 2
1" 25.40 410.0 22 33 96.7 % DE GRAVA : 37.8
314" 19.05 945.0 5.1 84 91.6 % DE ARENA : 474
172" 12.70 1025.0 5.5 13.9 86.1 % PASANTE N° 200 : 14.8
38" 9.53 1291.0 6.9 208 79.2 EL= 25%
" 6.35 LRt 17 %
Nea 475 3154.0 17.0 378 622 LP.: 8%
Ne 8 236
N° 10 2.00 2504.5 135 512 488
N°16 1.19 CLASIFIC. SUCS : SC
Ne 20 0.85 CLASIF. AASHTO : A-24(0)
Ne 30 0.60 Dy e
Ne 40 0.42 42645 229 742 258 Dy C
Ne° 50 0.30 Day
Ne 60 0.25
Ne 80 0.18
Ne 100 0.15
N 200 0.074 2047.0 110 852 148
BANDEJA 2759.1 14.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA L . " i
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ssmruraem) £ 5 I 8B 3 £ 3z "% g3 @5 % 53g¢
—=10¢ AN aN B AR
ELABORADO POR : = -1 REVISADOPOR:, . | — | | APROBADOPOR: R
SElCAN S.AC. [EIWT 2060 154 "
RUC: 20601649684 o/ LiuLoo ] /
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 BN
Revisién: 01 sto
o
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 Fecha: 01/09/2022 90012015
SEICAN SAC (MTCE110, MTCE111) CERTIFICADO
eSS Pagina: 1del N*:0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,

NOM. DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : Cc-2 N° de Registro : LAB-EST—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.60 - 1.50
NUMERO DE GOLPES, N 15 23 32
 NDELDEPOSITO 10 11 12
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 63.00 62.80 63.50
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (g9) 56.60 57.19 57.59
PESO DEL AGUA (9) 6.40 561 591
PESO DEL DEPOSITO (9) 3397 35.15 31.88
PESO DEL SUELO SECO ) 2263 2204 25.71
CONTENIDO DE AGUA (%) 28.28 2545 22.99
N DEL DEPOSITO ) ] ]
PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO (@) 2525 24.55
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 23.90 23.86
PESO DEL AGUA (@) 135 0.69
PESO DEL DEPOSITO (9) 15.91 19.74
PESO DELSUELO SECO (9) 7.99 412
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.90 16.75
29.0 - LL= 25%
285 A
N - o
280 e LP. 17 %
275 ¢ 1LP.= 8%
27.0 ¢
g 285 2 OBSERVACIONES:
g 260 A
8 255 N =
H N
I 250 N
8 245 F | -
g = N
E 240 \C
g 5 =
230 to; -
SEICAN S.A.C
L] L o
220 RUC: 20601649684
— 1| DOCUMENTO CO
NTRO!
10 15 20 25 30 40 50 60 70 g0 90
N° DE GOLPES
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S. A C SCICAN S A _(
SEICAN S.A.C- R 206016404 ) RUC. 20601640684
RUC: 20601649684 f

JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢ ¢
TECNICO LABORATORISTA £ SUELOS Y PAVIIENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-04 TS
x METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO Revisién: 01 Iso
SEICAN SAC DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha: 01/09/2022 900172015
MTCE 215-2016 Pégina: 1 de1 w?o:"mi?ssogu
i CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : C-2 N° de Registro: LAB-EST—-M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fechade Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.60 - 1.50

N° RECIPIENTE 1

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (9) 1240.0

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 9) 1215.7

PESO DEL AGUA (9) 243

PESO DEL RECIPIENTE 9 Programad en balansa el

PESO DEL SUELO SECO (9) 1215.7

HUMEDAD (%) 2.0

PROMEDIO (%) 2.0

ELABORADO POR: ~ T T, _"REVISADO POR: ( . ., . APROBADO POR:
SEICAN o.M =R JOOUTL ' RUGC 2060 15-
RUC: 20601649684
JORGE EL[T SILVA RAMIREZ ¥ " -wreurgfun vagtyos sl : NG W el * ;
TECHTECNICON aissconiend ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

[ DOCUMENTO CONTROLADO




g CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-005 I?O
. COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA Revision: 01 QY
9001:2015
_sicAN SAc ENERGIA MODIFICADA Fecha 01/09/2022
(PROCTOR MODIFICADO) CERTIFICADO
MTC E 115 - 2016 Pagina: 1de 1 N°: 08200386722
NOMBRE DEL PROYECTO : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : c-2 N° de Registro: LAB-EST-—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Pr i 0.60-1.50
METODO DE COMPACTACION : G | VOLUMEN DEL MOLDE : 2117 cm3 MOLDE N° : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO 1.0 20 3.0 40
PESO MOLDE + SUELO (@ 104200 10710.0 109100 10850.0
PESO MOLDE (@ 6389.0 6389.0 6389.0 63890
PESO SUELO COMPACTADO (@) 4031.0 43210 45210 44610
DENSIDAD HUMEDA (glcm?) 1.904 2.041 2136 2107
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N® | 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 1165.0 1217.0 1104.0 12100
PESO SUELO SECO + TARA (@) 1131.0 1159.0 1031.8 11101
PESO DEL AGUA (@ 340 580 722 999
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 Peso recipiente =0.00g 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ 1131.0 11590 1031.8 11101
CONTENIDO HUMEDAD (%) 3.0 5.0 7.0 9.0
DENSIDAD SECA (grlc?) 1.849 1.944 1.996 1.933
CURVA DE SATURACION 179 15.3 139 15.6
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.000 gremt Oml;'gaggggﬁg'm 72 %
= M
CURVA COMPACTACION
2.030
2.010
b L~ ] I N
1970 ] } \
- A - N
_ 1950 o i
E 1.930 / +
2 |
5 1.910 / } \
2 1890 1
g -/ |
14 3
z 1.870
g |
Q
1.850 i
1.830 e I
1.810 I
1.790 I
1.770
20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
¢ HUMEDAD (%)
v 3 JELABORADOROR: 7% (- * v~ _REVISADOPOR: = _* ] _APROBADDPOR: <
o) b IS AT NI N 7% = I, A ) £ 1

RUC: 20601649684
___________ prhe sy asnsan SORED ", i r“' 'f‘"‘ i oy 4 oo e e
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ + ino [wr e s SARIEN Sl 10 I AL  '
11 Chec TECNICODE dentbbind ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-06 Py
Revision: 01
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) T RS 90015015
SEICAN MTCE 132 -2016 — CERTIFICADO
Pagina: 1de 1 N°: 0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,

NOM:DELPROYECTOZ PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : C-2 N° de Registro : LAB-EST—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Calicata-Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.60- 150
Molde N° 7 8 9
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo () 13104 13134 12980 13045 12182 12317
Peso de molde (g) 8334 8334 8353 8353 7791 7791
Peso del suelo himedo (g) 4770 4800 4627 4692 4391 4526
Volumen del molde (cm?®) 2225 2225 2225 2225 2218 2218
Densidad himeda (g/em®) 2144 2.157 2.079 2.109 1.980 2.041
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara + Suelo himedo (9) 479.20 517.30 516.90 549.70 469.90 475.80
Tara + Suelo seco (9) 447.01 481.53 481.73 509.92 43793 438.90
Peso del Agua @ 32.19 35.77 3517 39.78 31.97 36.90
Tara (9 mﬁoﬁm&:,ﬁo -0
Peso del suelo seco (9) 447.01 481.53 481.73 509.92 437.93 438.90
Humedad (%) 7.20 7.43 7.30 7.80 7.30 8.41
[ seca (glcm’) 2.000 2.008 1.938 1.956 1.845 1.882
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piai(div) | KgJem | Kgsem: | %  [Dial(div.)| Kg/em: | KgJeme | % |Dial(div.)| Kofeme | Kgseme [ %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 125 6.2 112 56 68 34
1.27 279 139 235 15T 154 77
1.91 441 219 349 17.4 240 1.9
2.54 70.31 583 290 40.71 470 234 33.04 335 16.7 23.68
3.81 853 424 691 34.4 480 239
5.08 105.46 | 1107 55.0 52.59 879 437 41.62 646 321 30.73
6.35 1353 67.3 1045 52.0 774 38.5
762 1540 76.6 1166 58.0 882 439
8.89 .
1016 S
11.43
12.70 2
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NSAC IO AN S5 A ( S ICAN S He
SE'CA . . L =L« 20601 £ 3 HUC 0601 £ ¢ )
RUC: 20601649634
Wit i t
N ) X
I TA




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-06 T
Revision: 01
ENSAYO DE CBR/- GRAFICO DE PENETRACION e 0%
TCE 132-2016 v CERTIFICADO
Pagina: 1de 2 N°: 0820Q386722

NOMBRE DEL CONCRETO CON VIDRI® RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carﬁ)s Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC /

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : Cc-2 N° de Registro : LAB-EST---M-3
Kilometro : - / Fecha de Recepcién : 15/04/2022 /
Calicata-Muestra : M-03 / Fecha de Ensayo : 15/04/2022 /
Profundidad : 0.60-1.50 ] /
1 Ji
s s N
CBR 56 GOLPES CBR 25 GOLPES CBR 12 GOLPES
- »
P
®
@
™ /
. . i
P
@
R 3] [ _ —
g” 2 2
; : . ]
S o . 3 5}
»
»
» %2
285 {165
=
. .
»
©
.
. 10
1o
. L]
L o °
0.00 2.54 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 1018 12.70 0.00 254 508 762 10.16 12.70
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
~ - AN =
CBR-AL100% DEMD.S. 0.7": ; ( T T
BR. % DEMD.S. [ i 5 2.035 — -
2,015 T
TBR.AL100% DEMD.S. 0.2 52.6 o
BR. % DE MD.S. 0.2 5
5 1975
atos roctor § 1.955 -
Densidad Seca T 2,000 gem -
[Humedad Opt. | 72 A & T6iE |
o I T
% 1.805
51815
Observaciones: Celda de Carga. 1.855
1.835
1.815
1.795




CALICATE C-3

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 R
Revision: 01 ISO
) ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (INTEGRAL)  [Fecha- 01/09/2022 o0 2015
SEICAN SAC MTCE 204-2016 5 CERTIFICADO
Péagina: 1de1 o
N°: 0820Q386722
CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata: c-3 N° de Registro : LAB-EST-—-M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Pr H -
3 76.20 PESO INICIAL : B
2172 63.50 PORCION FINOS :
2r 50.80 % DE HUMEDAD : -
112" 38.10 TAMARIO MAXIMO : -
[ 25.40 % DE GRAVA :
EGS 19.05 % DE ARENA : =
53 12.70 % PASANTE I 200
8" 9.53 LL -
w 635 LP -
Ne4 475 DY A 1P NP
g 236 nNULUA
) ] A/ i
N°16 119 CLASIFIC. SUCS : s
I 20 0385 CLASIF. AASHTO : 2
N30 0.60 Dyo Cy
I 40 0.42 Dss Co
I 50 0.30 Dy
N 60 0.25
N 80 0.18
Ne 100 0.15
N 200 0.074
BANDEJA
CURVA GRANULOMETRICA " T & N
§ ¥ 83 g3 3 8 8 ¢ 2. « & B2 Z L THRE
100
Y
80
3 70
w
o
ﬁ 60
< 3 3
3. ROC
o AN "4 =7 I
w
3w
b
30
R
-
) .I 4 Q (h
20 .
uG:
10 Dﬁ.e.l o
0 1
T 8 2K v o 2 o © 8~ 8 v < ©ma
ABERTURA () S 5 z: 83 ¥ 8 8 & & 8 83 §3 8 8ge
W:A | 9 T 1, REVISADO POR < T LAPROBADOPOR: -~ +« |
~ o CO T T OGO T :
RUC; 20601649684
-------- e e IRET ¢ FOMABAAL Sl od T G VALY I
JORGE ELIT SILVA RA Aol A sk g (e Ape S
: A i -
TECHIG L [ ING.ESPECIAIITA TNG. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 /ATTR
Revisién: 01 Iso
° Iz
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 Fecha: 01/09/2022 90012015
SEICAN SAC (MTCE110, MTCE111) CERTIFICADO
ARy Pagina: 1de 1 N*:0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

NOM. DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : c3 N° de Registro : LAB-EST—M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : &

NUMERO DE GOLPES, N
N° DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ()
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) AMAO CE DHIDA DETEDAINMAD
PESO DEL AGUA (9) NU O TIUDUU UL TENIVITIN
PESO DEL DEPOSITO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE AGUA (%)
N° DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ()
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (g)
PESO DEL AGUA (@) IN0/SE PLIDO DET AINA
PESO DEL DEPOSITO (9) LA AdIE 4" LI "4 A~ ~ 4 "] LAVYAALIA Im]
PESO DELSUELO SECO (9)
CONTENIDO DE AGUA (%)
230 LL.= -
225 LP.= &
<X L.P.= NP
220 e
N\
215 e
g = OBSERVACIONES:
a VA" _Nd
2 210 —= v
E NG
; 205 —
8 20 <\
& O
g
z < A )
S 195 S
<
19.0 Sk -
SEICAN S.
RUC: 20601649684
18.0
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 N 0 CONTRO DO
N° DE GOLPES ’
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
S lt’ AN S \
=4 l(r AN S N €S RUC K60 1640¢ :
SEICAN S.A.C. | “EUE RN Bifdas
RUC: 20601649684 PR As Pof B e
. — : AAEAA L < MiED \
[ oiunserounsansensacsas OMAE (Y 43 NG W€ sl g
------- ¢ et . y -G GOGO
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¥ v N S il
TECNICO LABORATORISTA N SUELOS Y PAYWIENTO
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-04 BN
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO Revisién: 01 Isz o
SEICAN SAC DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha: 01/09/2022 90012015
MTCE 215-2016 pagina: 1de 1 ol vea R

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE : LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Najarro Saufie Carlos Aquino

Calicata : Cc3 N° de Registro : LAB-EST—-M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fechade Ensayo : 15/04/2022
Profundidad :
N° RECIPIENTE 1
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @9)
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (@)
PESO DEL AGUA @)
PESO DEL RECIPIENTE © Prorama enpearea gl
PESO DEL SUELO SECO (@)
HUMEDAD (%)
PROMEDIO (%)
1« 200 - L
ELABORADO POR: = REVISADO POR: /- APROBADO ROR
SEICAN S.A.G. RUQE 206015 3
RUC: 20601649684 e s fo A
VAL A ,l‘ (
____...-.-,--'-------"-""""“"""“' ® S }“ "! »... -‘ .‘. . ® ™ [T { )
GE ELIT SILVA RAMIREZ + {1V 700/ 50 2 e
| r EilyAB ORATFORIO M 7ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

[ DOCUMENTO CONTROLADO




CALICATA C-4

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-01

SEICAN SAC

NOMBRE DEL PROYECTO :

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (INTEGRAL )

MTCE 204-2016

Revision: 01

Fecha: 01/09/2022

Pagina: 1de1

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PACHACAMAC, LIMA 2023.

IS0
g
9001:2015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

CLIENTE :

Najarro Saufie, Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

TORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¥
TECWICO C

Calicata : c4 N° de Registro : LAB-EST---M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
M-01 Fecha de Ensayo: 15/04/2022
Pr 0.00 -0.30
3 76.20 PESO INICIAL : 2100009
2172 63.50 PORCION FINOS :
z 50.80 100.0 % DE HUMEDAD : 31
11727 38.10 850 0.4 0.4 996 TAMANO MAXIMO : >
1" 25.40 155.0 0.7 1.1 98.9 % DE GRAVA : 1.7
EZS 19.05 230 0.1 13 987 % DE ARENA : 80.0
12" 12.70 500.0 24 36 6.4 % PASANTE N° 200 83
E 953 400.0 1.9 55 945 Llss =
% 6.35 LP.: =
No4 475 1300.0 62 117 883 1P NP
N8 236
N°10 200 54521 26.0 377 623
N°16 1.19 CLASIFIC. SUCS : #VALOR!
N°20 0.85 CLASIF. AASHTO : #VALOR!
N° 30 0.60 Dy 0.085 < 2105
N°40 0.42 6978.6 332 70.9 291 Dy 0.439 Co 126
Ne S0 0.30 De 1.794
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15
N°200 0.074 23617 208 917 83
BANGEA 1744.7 83 100.0
CURVA GRANULOMETRICA . i . N N
§ ¥ 83 238 ¢ 8 R & 2. - BY B o= S
100
90
80
o 70 /
@
u / I
Z 60 P
w /
3
o /
w
2 4 /
g /
xX -
3
§ SEICAN S.A.C
| N Y
» = RUC:
. - DOCUMENTO.C
, 1T
¥ 8 2K wh & B o ~g © v 8 ~ 8 ¢« < @ una
s 2 8 2 a8~ = > w
ABERTURA (mm) 5 £ Iz 88 ¢ 8 3 2 g $ 8 83 385 § gg8¢e
RN T 1< __ REVISADOPOR:. . ¢ = - 1< APROBADOPOR <
~ L IZAWL " SISIR T 3 3 [E4 W L0 1 64 3
RUC: 20601649684
________ v ssassenssne AL G ¥ AT PR




_SEICAN SAC

NOM. DEL PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 /AR
Revision: 01 I\gup
[]
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40 Fecha: 01/09/2022 900712015
(MTCE110, MTCE111) N _—
Pagina: 1del N*:08200386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,
PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE :

Najarro Saufie, Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : c4 N° de Registro : LAB-EST—M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30

| NUMERO DE GOLPES, N

N° DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO

PESO DEL AGUA

v
e

Q
D
m
-4

PESO DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO

eeeee

CONTENIDO DE AGUA

S

N DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () AL - SAAIRALA

PESO DEL AGUA o) NOS ERMINA

PESO DEL DEPOSITO (9)

PESO DELSUELO SECO (9)

CONTENIDO DE AGUA (%)
30.0 LL= -
290 E% LP.= -

|
280 - LP.= NP
OBSERVACIONES:

'CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

SEICAN S.A.

C.

RUC: 20601649684
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES
ELABORADO POR: [ . .. REVISADOPOR: —_____ APROBADOPOR:
RUG 20601840684 RUC 206015406
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649634 s demd Sl A MR L e g R . .
AAEA A S OB E DC ) MAEAA £ SCOR BENET] W
....... - coglunnsnmannnmanane s adil (LW £ ‘, ; o : “‘ : i ' W ¢ l‘ y h
..jORGE EL[T S'LVA RAM'REZ‘ w L W 1460
TECNICO LABORATORUSTA EN SUELOS Y PAVNENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-04
e METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO Revisién: 01 lgvp
SEICAN SAC DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha: 01/09/2022 90012015
MTCE 215-2016 Pégina: 1 de'1 w?mﬂnmn?;wb?u
5 CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie, Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : c4 N° de Registro : LAB-EST--M-1
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-01 Fechade Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30

N° RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @) 67212 6995.6

PESO DEL SUELO SECO +RECIPIENTE (@) 65254 6778.7

PESO DEL AGUA (9) 195.8 216.9

PESO DEL RECIPIENTE © Programacs en aianza gl

PESO DEL SUELO SECO (9) 65254 6778.7

HUMEDAD (%) 30 32

PROMEDIO (%) 31

ELABORADO POR: ~ . 1] REVISADO POR: « © .1 1< " APROBADO POR: [l
SE‘CAN b.A-Llu IZ4WL = SISIO T ; } T1JT, . SISIO BT T 50T
RUC: 20601649684
aagAa L SCOLEOS | ZOMAEAA £SCOBYOE
' e { g v ” { -
N CU* 1460 AN CU 1460
ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

[ DOCUMENTO CONTROLADO




SEICAN SAC

NOMBRE DEL PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-01

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL )
MTC E 204-2016

Revision: 01

Fecha: 01/09/2022

Pagina: 1de1

DR
ISO
NS4
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE :

Najarro Saufie Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : C-4 N° de Registro : LAB-EST-—-M-2
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-02 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
P 0.00-0.30
3 76.20 PESO INICIAL : 17865.09
2172 63.50 PORCION FINOS :
2 50.80 % DE HUMEDAD : 26
112" 38.10 TAMARNO MAXIMO 1
1 25.40 100.0 % DE GRAVA 48
304" 19.05 85.0 05 05 995 % DE ARENA 883
12 12.70 220.0 12 17 983 % PASANTE N° 200 69
378" 953 145.0 038 25 975 Gl NP
% 6.35 LR NP
N4 475 205.0 23 48 952 1P NP
N°8 236
No10 2.00 5197.5 29.1 339 66.1
N°16 119 CLASIFIC. SUCS : SP-SM
No20 0.85 CLASIF. AASHTO : A1 (0)
Ne30 0.60 Dy 0.101 % 15.76
N 20 042 74655 418 757 243 Dy 0519 Co 168
N° 50 0.30 Da 1591
N° 60 025
Ne 80 0.18
N° 100 015
Ne 200 0.074 31185 175 931 6.9
BANDE A 12285 69 100.0
CURVA GRANULOMETRICA . . . N &
§ ¥ 83 83 3 8 R ¢ 2. « ¥ By 3. T xls
100
S RN WS SN SE— - ———4 — - + L
" 7
® //
V.
ﬁ 70
o
/
<
2 5
a / »
w
= / Q
<} / o| °
° 1
3
" / R 684
DOCUMENTO CONTROLADO
20 = 4 -
1
10
0
ABERTURA (mm) 5 8 ¥k 8% g & 3 2 o8 g8 85 8z 3 gnd
S & 88 S8 S & o = o ¥ © o @ s & 8 B 8K
SCICARN S N N Gl K AN N B W
ELABORADO POR : =y f 17 REVISADOPOR: ¢ i (.1 1 _ APROBADO POR: A
SEICAN S.AC;
RUC: 20601649684 i Ll i
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 /TR
Revision: 01 Iso
o -
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 Fecha: 01/09/2022 9001!2015
SEICAN SAC (MTCE110, MTCE111) CERTIFICADO
e rr———. Pagina: 1del N*:0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,

NOM. DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023,

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : c4 N° de Registro : LAB-EST—M-2
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Muestra : M-02 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30

NUMERO DE GOLPES, N

N° DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @
PESO DEL AGUA @
PESO DEL DEPOSITO &)
0 )
(%)

2

Q
w
m
5’
d

@]
v
m
-

P! DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA

\° DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ s = Fem R
PESO DEL AGUA @ 1 ) YO DETERMINA
PESO DEL DEPOSITO @
PESO DELSUELO SECO @
CONTENIDO DE AGUA (%)
300 i T T T T T T T T ] LL= NP
| | =! 1 | ==
LP.= NP
280 LP.= NP
27.0
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(=== === =|
- | | |1 ||DOCUMENTO CONTRO
E 8 | = { = =
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10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SECICAN S.A_C
> RUCE 2060184064
SEICAN S.A.C. & , \ :

RUC: 20601649684

"JORGE ELIT SILVA RAMIREZ .
TECKICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PRWENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-04

.

AR
_SEICANSAC

NOMBRE DEL PROYECTO :

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 215-2016

Revision: 01
Fecha: 01/09/2022

Pagina: 1de 1

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

PACHACAMAC, LIMA 2023.

TR
IS0
N2
90012015
CERTIFHCADO
N°:0820Q386722

CLIENTE :

Najarro Saufie Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

. W vt € iid

R

[ vt { w
N O 1

Calicata : C4 N° de Registro: LAB-EST—-M-2
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-02 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@) 7084.9 6764.5
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @) 6912.1 6586.7
PESO DEL AGUA (9) 172.8 1778
PESO DEL RECIPIENTE © Promammat onbaiancn el
PESO DEL SUELO SECO (9) 6912.1 6586.7
HUMEDAD (%) 25 27
PROMEDIO (%) 26
& 3 L £ 2
ELABORADO POR: TR ﬁE\(lgA"DO POR: .| APROBADO/POR: <
SEICAN S.A.C.
RUC: 20801649634 o 51l omed’s e RV IAAN
1AL I 3 d (

i ILVA RAMIREZ + N GyP 146064
j&ﬁiﬂm&emm X108 ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-01

_SEICAN SAC

MTC E 204-2016

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL)

Revision: 01

Fecha: 01/09/2022

Pagina: 1de1

AR
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NS
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,

NOMBRE DEL PROYECTO :

PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE :

Najarro Saufie Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata: c-4 N° de Registro : LAB-EST-—-M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
f 0.00-0.30
3 76.20 PESOINICIAL : 20350.09
2112 63.50 PORCION FINOS :
e 50.80 100.0 % DE HUMEDAD : 25
112" 38.10 170.0 0.8 08 992 TAMARNO MAXIMO : 3
1 2540 450.0 22 30 97.0 % DE GRAVA 3341
304" 19.05 990.0 29 7.9 92.1 % DE ARENA : 528
112" 12.70 1085.0 53 132 8638 % PASANTE NP 200 : 14.1
3/8° 953 1285.0 63 196 804 LL: 25%
% 6.35 LP : 18 %
N4 475 2750.0 135 331 66.9 1P, 7%
N° 8 2.36
e 10 2.00 2686.9 132 463 537
W16 119 CLASIFIC. SUCS : sC
N° 20 085 CLASIF. AASHTO : A-24(0)
N° 30 0.60 Dyo T,
N° 40 0.42 5095.9 250 713 287 Dy C
N° 50 0.30 Do
N° 60 0.25
N° 80 0.18
N° 100 015
N° 200 0.074 2964.9 146 859 X
BANDEJA 2872.2 141 100.0
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SEICAN SAC

NOM. DEL PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 TR
Revisién: 01 sto
o
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 Fecha: 01/09/2022 9001:2015
(MTCE110, MTCE111) CERTIFICADO
Pagina: 1del N*:0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY I,
PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : c4 N° de Registro : LAB-EST—M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30

NUMERO DE GOLPES, N 15 23 32
N° DEL DEPOSITO 10 1 12

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @ 63.10 62.80 63.60
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 56.80 57.22 57.62
PESO DEL AGUA @ 630 558 598
PESO DEL DEPOSITO © 34.00 36.00 32.10
PESO DEL SUELO SECO @ 2280 22 2552
CONTENIDO DE AGUA (%) 2763 2511 2343

TECHICO LABORATORISTA &N SUELOS Y PAWENTOS
TECNICO DE LABORATORIO

P DEL DEPOSITO 2 4
PESO DEL SUELOHUMEDO + DEPOSITO ) 2522 2453
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 2385 2380
PESO DEL AGUA © 137 073
PESO DEL DEPOSITO © 15.91 19.74
PESO DELSUELO SECO © 794 406
CONTENIDO DE AGUA %) 17.25 17.98
300 — == = LL= 25%
29.0 LP.= 18 %
280 I.P.= 7%
270
g 260 OBSERVACIONES:
3 250
=
=2
T 240
&
8 230
z
w
5 220
=}
Q o
SEICAN S.A.C
Ll a o
200 RUC: 20601649684
e
- — 1 || DOCUMENTO CONTROLADO
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-04

4

_SEICANSAC DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTCE 215-2016

NOMBRE DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO

Revisién: 01

Fecha: 01/09/2022

Pagina: 1de 1

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

AR
IS0
90012015

CERTIFICADO
N°:0820Q386722

CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino

LABORATORIO : SEICAN SAC

UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Cur 4

AN CU- 14t

Calicata : Cc4 N° de Registro : LAB-EST--M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@) 6641.9 6267.5
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (@) 64926 6102.7
PESO DEL AGUA (9) 1493 164.8
PESO DEL RECIPIENTE @ PO o e il
PESO DEL SUELO SECO () 64926 6102.7
HUMEDAD (%) 23 27
PROMEDIO (%) 25
ELABORADO POR: __ _._ T 1 1, REVISADOPOR: [ T 17, APROBADOPOR: . 1
< . =TT 5 SLSI I T ; e wieluy o T
RUC: 20601649684
g< 4« e i f .
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-005 I@
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA Revisién: 01 NSy
9001:2015
_sichR e ENERGIA MODIFICADA P
(PROCTOR MODIFICADO) S—— CERTIFICADO
MTC E 115 - 2016 Agina. N°: 0820Q386722
NOMBRE DEL PROYECTO : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : C-4 N° de Registro: LAB-EST-—-M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Pr : 0.00-0.30
METODO DE COMPACTACION : B VOLUMEN DEL MOLDE : 2117 cm3 ] MOLDE N°: 1
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO ) 104200 10650.0 109200 10850.0
PESO MOLDE (@ 6389.0 6389.0 6389.0 6389.0
PESO SUELO COMPACTADO ) 40310 42610 45310 44610
DENSIDAD HUMEDA (glem?) 1.904 2013 2140 2107
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 11200 13240 1200.0 12850
PESO SUELO SECO + TARA ) 10853 12586 11194 1767
PESO DEL AGUA (@) U7 654 806 1083
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 Pesoreciiente =0.00g. 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ 10853 12586 11194 11767
CONTENIDO HUMEDAD (%) 32 52 72 92
DENSIDAD SECA (grlcn?) 1.845 1.913 1997 1.930
CURVA DE SATURACION 18.0 16.1 13.9 15.7
OPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.000 grem DERMEDAD 7.6 %
~ N
S CURVA COMPACTACION

2.000 /( T
_ ' LN
o —— | N
=
% ——— :
% 1.800 i
£ )
1.700 ) o A a C °
RUG: 2060164 6&4
DOCUMENTO CONTROLADO
he 3.0 40 50 60 7.0 80 & 100
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O LIUAIN 9.7 T 2002 2.t
RUC: 20801649634
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-06 Py
Revision: 01
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) i U050 0015015
SEICAN SAC MTC E 132 - 2016 3 CERTIFICADO
Pagina: 1de 1 N°: 0820Q386722

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,

NOM. DEL PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.

CLIENTE : Najarro Saurie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC

Calicata : C-4 N° de Registro : LAB-EST—M-3
i £ - Fecha de Recepcion : 15/04/2022
Calicata-Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00- 0.30
Molde N° 7 [ 9
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo () 13122 13152 12997 13062 12198 12333
Peso de molde (9) 8334 7423 8353 7548 7791 7791
Peso del suelo himedo (9) 4788 | 57?9 I 476}:1 l 7557174 | {407 | 4542
Volumen del molde (en) 2225 2123 2225 2127 2218 2218
Densidad humeda (g/em®) 2.152 2699 2.087 2.592 1.987 2048
c de Humedad (%)
Reciplente N®
Tara + Suelo himedo (9) 456.40 451.80 518.60 505.20 510.20 499.60
Tara + Suelo seco (9) 42416 419.00 481.52 466.91 473.72 459.16
Peso del Agua (@) 3224 32.80 37.08 38.29 36.48 40.44
Tara ©) Progamada enbatarea g
Peso del suelo seco (9) 42416 419.00 481.52 466.91 473.72 459.16
Humedad (%) 7.60 7.83 7.70 8.20 7.70 8.81
Densidad seca (g/cm?) 2.000 2.503 1.938 2.396 1.845 1.882
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° I 9
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piai(div) | Kg/env | Kg.em: % | Dial(div.)| Kg./em: | KgJcm: % |Dial(div.)| Kg./em: | KgJcm: %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 123 6.1 1 55 67 3.3
1.27 274 13.6 231 11.5 151 75
191 433 215 343 171 236 11.7
254 70.31 573 285 40.01 462 23.0 32.48 329 16.4 23.27
3.81 839 417 679 33.8 472 235
5.08 10546 | 1088 541 51.68 864 43.0 40.90 635 316 30.19
6.35 1329 66.1 1027 51.1 760 37.8
762 1514 753 1146 57.0 867 431
8.89
10.16
11.43
12.70

< [ 1C \ p—
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-06 Py
Revision: 01
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION Fecha 0110972022 00015015
MTCE 132-2016 e CERTIFICADO
Pagina: 1de 2 N°: 0820Q386722

NOMBRE DEL CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA. HH. PORTADA DE MANCHAY |,
PROYECTO : PACHACAMAC, LIMA 2023.
CLIENTE : Najarro Saufie Carlos Aquino LABORATORIO : SEICAN SAC
UBICACION DEL PROYECTO : PACHACAMAC
Calicata : Cc-4 N° de Registro : LAB-EST--M-3
Kilometro : - Fecha de Recepcién : 15/04/2022
Calicata-Muestra : M-03 Fecha de Ensayo : 15/04/2022
Profundidad : 0.00-0.30
~
(" CBR 56 GOLPES ( CBR 25 GOLPES N\ CBR 12 GOLPES b
w "
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0
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o s
0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 508 762 10.16 1270
5 Penetracion (mm) ) L Penetracion (mm) ) L Penetracion (mm) )
BR % DE MDS. 0T o] ([
%D,b, T 35| 2035 pl
2.015
BR. % DE MD.S. 0.27: 51.7
BR_AL95%DE MDS. 0.2 3 1899
51975
Datos del Proctor ;E 1.955
Densidad Seca [ 2.000 g/cm' @ 1035
Humedad Opt. [ 7% 5 7 3§ e
L
g 1.895
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Anexo 05: ESTUDIO DE CANTERAS

/K[E':}Dr SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
SEICAN SAC Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

PROYECTO

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO,
AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023

@®C) REDMIMOTE @
O\ BRAVE - BRAZZINI

SEICAN S.A.C. S LIS AN BB SEICAN S.A.C.
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/r/[t——}[}r SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
SEICAN SAC Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE CANTERA

PROYECTO:

CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO,
AA.HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023

UBICACION:

DISTRITO DE PACHACAMAC
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA

SOLICITA:
CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE

ESPECIALISTA:
PIMENTEL GEOCONSTRUC SAC.

ABRIL 2022

SEICAN S.A.C. SENICAN 3

RUC: 20601649684

TECHICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAYWIENTOS

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

[ DOCUMENTO CONTROLADO




,r’[‘f:‘"[}' SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
SEICAN SAC Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

iNDICE GENERAL

1.0 ESTUDIO DE CANTERA
1.1 Generalidades
1.2 Trabajos de Campo
1.3 Ensayos de Laboratorio
2.0 ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA

ANEXOS
* PANEL FOTOGRAFICO

* CERTIFICADOS DELABORATORIO
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/r/ll’; 1’[}’ SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
SEICAN SAC Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

1.0 ESTUDIO DE CANTERA

1.1. GENERALIDADES

Con lafinalidad de detectar volimenes alcanzables y explotables de materiales adecuados,
que satisfagan las demandas de la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera, en la
calidad y cantidad que requiere | a ejecucion delaobra, se haefectuado unainvestigacion de
los diversos tipos materiales existentes enlazona, basandonos en los siguientes principios.

e Lacalidad delos materiales se juzgd segun el uso que se ledara.

e Las cameras evaluadas son las de acceso mas facil, su eexplotacién se realizara por
procedimientos eficientes y de bajo costo.

e Su ubicacion es la mas cercana a la obra.
e Se verifico que los materiales, por su ubicaciéon no tengan problemas legales.

1.2 TRABAJOS DE CAMPO

Basados en referencias anteriores, se realizd6 un reconocimiento directo, lo cual fue
determinante para localizar las fuentes de materiales mas adecuadas. Para establecer si las
posibles fuentes de abastecimiento satisfacen las especificaciones de calidad, los
volumenes deseables serealizé una campafia de exploracién y muestreo de las canteras
eventualmente disponibles.

En las extensiones comprometidas por los posibles bancos, se ejecutaron calicatas
exploratorias, cuando nos validaron por reconocimiento de contorno o de cortes o trincheras
existentes. De estos bancos se tomaron muestras disturbadas representativas en cantidad
suficientes.

En esta forma se seleccionaron las canteras mas adecuada, entre las disponibles, sobre la
base de argumentos determinantes, como son los volimenes disponibles, la calidad de los
materiales con relacion los usos, la facilidad de acceso, los procedimientos de explotaciony
tambiénla distancia de transporte.

SEICAN S.A.C. SSE RN :
RUC: 20601649684 SEICAN S-A-C.
s RUC: 20601649684

" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢ o o | DOCUMENTO CONTROLADO
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e Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Plano de ubicacion del Proyecto

| /San Juan de “¥"CHANCAFINO -y 5
~ Lurigancho .~ Chaclacayo "
Ate N Ni & .
t@_' @) : |eve ieve o
&
Lo W ) !
orenzo . Cantera® za am Cieneguilla™”
l&?etramés
" Datos del mapa 2024

La cantera investigada es la siguiente:

CANTERA "PETRAMAS — FONTANA”

Volumen Estimado - 60,000 M3

Rendimiento 180 %

Limite Liquido 1245

Limite Plastico 2237

indice Plastico :0.8

Pasa malla # 200 :9.8 %

Gravas 1496 %

Clasificacion AASHTO :A-1-a (0)

Clasificacion SUCS : GP-GM

CBR al 100% MDS : 87.6 % (Prime a Penetracién) CBR
Descripcion : Grava limo a con 49.6% de piedra chic a mediana,

forma angular a sub angular, dura, texura poca rugosa, tamafio m x. 2", con un 43.43%
de arena de grano medio a fin poco material fino pasante la malla N° 200 en un 7.14%,
ligeramente plastico LL= 24.5%, IP=0.8%); poco humedo, color beige.

Usos Material para Base, afirmado y rellenos
Tratamiento Zarandeo

Origen Deposito Aluvial

Ubicacion Distrito de Ate - Huachipa

Acceso Lado Derecho de Petramas ingreso
Explotacion Cargador Frontal, Zaranda, Volquete

SEICAN S.A.C. SEISAN B SEICAN S.A.C.
RU(E: 20601649684 | f / o RUC: 20601649664
GRS OT/f | DOCUMENTO CONTROLADO
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/K[‘f‘:}[}r SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

@O REDMINOTE9
CO BRAVE - BRAZZINI

RESUMEN CANTERA PETRAMAS
Ne° CANTERA SuUCs AASHTO USO PROPUESTO
1 Petramas-Fontana GP-GM A-1-a(0) Afirmado-Base
S.A.C. - . -
SEl G S AN B A SEICAN S.AC.
............. :""S-I-BI.A"R’A‘“]E&-; / ; RUC: 20601649684
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/r’l':——l'[}' SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION

SEICAN SAC

1.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Las muestras representativas fueron procesadas en nuestro laboratorio de mecanica
de suelos, los ensayos que se llevaron a cabo son los siguientes.

- Contenido de Humedad natural

- Andlisis granulométricos por tamizado
- Limite liquido

- Limite plastico

- Sales Solubles Totales

- Cloruros

- Sulfatos

- Proctor Modificado

-CBR

2.0. ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA

(ASTM - D 2216)

(ASTM - D 422)

(ASTM - D 4318)
(ASTM - D 4318)
(ASTM — D 1889)
(ASTM — D 512)
(ASTM — D 516)
(ASTM — D 1557)
(ASTM - D 1883)

Las fuentes de agua consideradas fueron ubicadas y muestreadas para ser analizadas
en el laboratorio, concluyéndose que presentan caracteristicas apropiadas,
cumpliendo las correspondientes Especificaciones Técnicas.
Los ensayos quimicos efectuados a las muestras obtenidas dieron los siguientes

resultados:
Ensayo Resultados Especificaciones | Observacion

Solidos en suspension 42.8 5000 maximo Cumple
(pps)

Sulfatos SO4 (ppm) NP 600 Maximo Cumple
Cloruros (ppm) 4.2 1000 Méaximo Cumple
Materia Organica (ppm) 3.0 8.0 Maximo Cumple

pH 71 55—8.0 Cumple

SEICAN S.A.C. SEISAN s
RUC: 20601649684

" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢ 20 :
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,’( ,:‘1’[}' SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
SEICAN SAC Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
INFORME : 1400 -LEM -22 - AG
SOLICITANTE : CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE
Stk : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA HH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
UBICACION - DISTRITO DE PACHACAMAC - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA - ABRIL 2022
[ ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 6913 M - 17 —|
MUESTRA  : AFIRMADO CANTERA: PETRAM\S- FONTANA Ubicacion : Huachipa
wo = 52450 Gradacion [wi=" ] 4500 [ Gradacion
GRANO > No. 4 B GRANO <IP4 B
[ PESO TOTAL DE [AMUESTRA % PESO TOTAL DE [AMUESTRA ; K
Maltas GRM Mallas "
ASTH Lux Relenido | o oo cial % Quepasa ASTMI Retenido | o, parcial % Quepasa
Erftiign én Retenido Aclgula T1w)$:100 Tamiz En Retenido | Acumulad| T1x100
o
retenido = 9 " Retenido| "°
3 776
U U U T00.0 4
3 76.200 00 0 U T00.0 0 7000 |- 985 5 597 2085 70-245
772 63500 00 0 (] 1000 00 20 U840 837 97 688 3715
Zz 60800 00 00U 00 1000 40 04720 B6.4 77 756 2343 15-30
T2 | 38100 | 4350 83 B3 917 75-98 &0 0.250 327 37 803 1970
T 25400 | 6500 124 207 793 100 0177 284 33 836 16.40
Kz 19000 | 3815 73 780 720 140 0149 235 [+ 27 863 1367
3" 9600 5850 112 397 609 0-75 200 0074 ESW) 48, [ 911 8388 5-15
N4 4.760 2500 806 LINg 523 F 15.00 1.7 9729 714
% DE HUMEDAD = 54
wo = Peso tolal de Ja muestra % DE GRAVA 47.69
% DE ARENA = 43.43
CURVA GRANULOMETRICA | % DE FINOS e
iice. N uaN_ w  Meo - - 10 N4 e au 1" 1 2
]
17}
o]
oW
0
=1
o
J
B

[ LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 [ LL245 [LL237 [IP 1 |
| Clasif. [ sucs [ GP-GM | AASHTO [ A-1-a [ 1G(0) |

SEICAN S.A.C.

RIC, 20601640604 N SEICAN S.A.C.

_______ ZOMAEARLSCOEOH €N i RUC: 20601649684
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% DE HUMEDAD

AR [L" SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
a1 14N Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
SEICAN SAC
INFORME ~ : 1401 -LEM-22-CBR
SOLICITANTE  : CARLOS AQUINO NAJARRO SAURE
OBRA - CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA HH. PORTADA DE MANCHAY I, PACHACAMAC, LIMA 2023
UBICACION  -DISTRITODEPACHACAMAC -PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA : ABRIL DEL 2022
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTMD 1557
MUESTRA  :AFIRMADO CANTERA  PETRAMAS - FONTANA
ENSAYO DE COMPACTACION
VOLUMEN DEL MOLDE : 2122 cm3 PESO DEL MOLDE 6300 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE + MUESTRA  (g) 10891 11139 1317 11174
PESODELAMUESTRACOMPACTADA () 4591 4839 5017 4874
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.16 228 2.36 230
DENSIDAD SECA (g/cm3) 2113 2175 2.221 2.120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TARRO N°. 1 2 3 4
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 1535.30 1586.30 1529.30 1508.30
PESO DEL TARRO + SUELOSECO  (g) 1499 80 1524.80 1451.80 1414.80
PESO DE AGUA (g) 35.50 61.50 77.50 93.50
PESODEL TARRO  (g) 0.0 2510 251.0 294.0
PESO DE SUELO SECO  (g) 1499.80 1273.80 1200.80 1'120.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 237 4.83 6.45 834
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.221 g/lem3| HUMEDAD OPTIMA 6.50 %
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E:}Dr SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
e Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
SEICAN SAC
INFORME ~ : 1401 -LEM-22-CBR
SOLICITANTE ~ : CARLOS AQUINO NAJARRO SAURIE
OBRA : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA DE MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
UBICACION  -DISTRITODEPACHACAMAC -PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : ABRIL DEL 2022
RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO
MUESTRA : AFIRMADO CANTERA : PETRAMAS - FONTANA

1. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883
a). - Ensayo Preliminar de Compactacion

Método Cc
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 2221
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.50
b). - Compactacién de moldes
MOLDE N° | I Il
N° de Capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm*) 2221 2.118 2.027
Contenido de Humedad 6.50 6.50 6.50
¢) - Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetracion
; Presion Aplicada 443 Preion Patof45 CBR
MOLDE N" | Penetzacion (pulg.) (Lbgripulg’) (Lb/pug) %
0.1 876 1000 87.6
0.1 584 1000 584
0.1 401 1000 401
C.B.R. Para el 100% dela M.D.S. : 87.6
CB.R. Parael 95% delaM.DSS. : 56.5
\ sap  SEESH SEICAN S.A.C.
‘SEl(u:cwumi L. RUCT 20601549664 RUC: 20601649664
RUC:
___________ DOCUMENTO CONTROLADO
""JORGE ELIT SILVA RAMIREZ * R Ay N i

TECHICO LABORATORISTA EM SUELOS Y PAYWIENTOS



"':7[% SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION

7N N -
SEICAN SAC Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

: PETRAMAS - FONTANA

INFORME . 1402-LEM-22
SOLICITA - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHACAMAC

- CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AA.HH. PORTADA DE MAHCHAY I,
OBRA PACHACAMAC, LIMA 2023

. - DISTRITO DE PACHACAMAC - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE UMA
UBICACION - ABRIL 2022
FECHA
ENSAYO DE DESGASTE DE AGREGADOS
NORMA ASTM C - 535

MUESTRA -AFIRMADO CANTERA

De acuerdo a las instrucciones recibidas se ha procedido ala ejecucion del ENSAYO DE ABRASION DELOS
ANGELES, segtn Norma ASTM C - 535, en muestras suministradas por el solicitante encontrandose los

siguientes resultados.

ABRASION DELOS ANGELES
Gradacion empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (gr) 5000
Retenido en la Malla Ne 12 3514
Coeficiente de Desgaste (%) 29.7

COEFICIENTE DE DESGASTE 29.7 %

SEICAN S.A.C.  SLIgAans
RUC: 20601640684

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




/’{f‘f‘,:}[}' SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
: Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
SEICAN SAC
INFORME 1403 — LEM - 22 .
SOLICITA : CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE .
OBRA : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA DE
i MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
UBICACION DISTRITO DE PACHACAMAC — PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA ABRIL 2022
1 2 3
DESCRIPCION
TAMANO MAXIMO (mm) 4.76 476 476
MUESTRA N° 1 2 3
HORA DE ENTRADA 9:15am 9:17 am 9:19am
HORA DE SALIDA 9:20am 9:22am 924am
HORA DE ENTRADA 9:26 am 9:28a.m 9:30 am
HORA DE SALIDA 9:56 a.m 9:58 a.m 10.00 am
ALTURA MAXIMA DEL MAT. FINO (cm) 4.39 431 429
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm) 2.75 272 2.56
EQUIVALENTE DE ARENA 63.0% 64.0% 60.0%
EQUIVALENTE PROMEDIO | 62.3 %
SEIF RN B SEICAN S.A.C
SE'CAN S.A.C- =L 2060 1£ \ % = o
RUC: 20601649684 RUC: 20601649684
el RS DOCUMENTO CONTROLADO

TECHICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAYWIENTOS




’[1—'":1'[}' SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION

AN :
Fah 1 AN
Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
SEICAN SAC

INFORME © 1404 -LEM-22 .

SOLICITA : CARLOS AQUINO NAJARRO SAUFIE )

OBRA . CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA DE
) MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023

UBICACION . DISTRITO DE PACHACAMAC — PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

FECHA : ABRIL2022

MATERIAL : AFIRMADO CANTERA : PETRAMAS-FONTANA

ENSAYOS QUIMICOS DE SUELO - MTC E 219

AGREGADO FINO
SUSTANCIA CONTENIDO p.p.m. CONTENIDO %

SALES SOLUBLES TOTALES 750.00 0.075

A

G

R AGREGADO GRUESO

E

G SUSTANCIA CONTENIDO

A
SALES SOLUBLES TOTALES 489.70 0.049

A

SEICAN S.A.C. SEISAN S A SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684 f RUC: 20601649684

[ DOCUMENTO CONTROLADO
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SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION

/r\“" Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C
il ey
SEICAN SAC
INFORME © 1405-LEM-22 .
SOLICITA . CARLOS AQUINO NAJARRO SAURIE )
OBRA . CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA DE
) MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023

UBICACION : DISTRITO DE PACHACAMAC — PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA : ABRIL2022

PARTICULAS DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D - 5821

MATERIAL :AFIRMADO CANTERA  : PETRAMAS-FONTANA

UNACARAFRACTURADA: 92.5%

DOS CARA FRACTURADA: 55.7 %

SEICAN S.A.C. SEE P8 BifdaS SEICAN S.A.C.

RUC: wmmi ) RUC: 20601649684

{ DOCUMENTO CONTROLADO
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/r"ffl'[}' SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

SEICAN SAC

INFORME 1406 — LEM - 22 .
SOLICITA CARLOS AQUINO NAJARRO SAUNE .
OBRA : CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO, AAHH. PORTADA DE
) MANCHAY |, PACHACAMAC, LIMA 2023
UBICACION DISTRITO DE PACHACAMAC — PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA ABRIL 2022
MATERIAL - AFIRMADO CANTERA : PETRAMAS - FONTANA
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MTC E-221 - ASTM D 4791
PARTICULAS PARTICULAS
T TOTALES CHATAS ALARGADAS
PASA RETIENE Ne PIEZAS| N° PIEZAS [ No PIEZAS
21/2" 2"
2" 112"
11/2" L
1" 3/47
3/4" 1. /2%
/2" 3/8" 21¢ 6 10
376" 1/4" 119 3 4
TOTALES 336 9 12
CONTENIDO % 2.7 4.1
TOTAL DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 6.8

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684

" JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ¢

TECNICO LABORATORISTA EM SUELOS Y PAVIWENTOS

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




/K[‘f‘:}[}r SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION
Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

@O REDMINOTE 4
OO BRAVE - BRAZZINY

SEICAN S A C .
[ ||.‘_' 0601649684 SEICAN S.A.C.

SElR?CwM%A.C. BENT NS O CEXY ALEYT SETTPEE RUC: 20601649684
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ANEXO 6: CERTIFICADOS DEL LABORATORIO

\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV -01323 - 2023
PROFORMA  : 4142A Fecha de emision : 2023-01-04 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION : CONO DE ABRAMS

Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
N° de serie - NO INDICA
Identificacion . 01-SEICAN
Procedencia : NO INDICA
Ubicacion - LABORATORIO
Fecha de verificacion : 2023-01-02

LUGAR DE VERIFICACION
Instalaciones de SEICAN S.AC.

METODO DE /ERIFICACION
La verificacion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de medida,
tomando como referencia la norma ASTM C31.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18,5°C 19,°C
HUMEDAD RELATIVA 57,0% 57,0%
VAP
7 b 7
El presente documento carece de valor sin fima y sello. ‘ﬂ: E ?/[
J
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316
/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe

\/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : IV 01323-2023
Pagina : 2de?2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud s
Grado 0 p ;rf:ig)e:'nm TC - 17540 - 2022
METROSYSTEMS
Laser estabilizado de He-
Ne 633 nm . LLA - 553 - 2022
DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR
: DESVIACION
MOLDE PATRON
o Base Menor 100 101,01 -1,01
Base mayor 200 201,51 -1,51
Grados ° 80° 80° 0
—1
=l

* Dimensiones del Molde.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la verificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

FIN DEL DOCUMENTO

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

/TR

sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ0)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV - 01320 - 2023
PROFORMA  : 13243A Fecha de emision 2023-01-04 :1de2
SOLICITANTE : SEICANS.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca
Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia
Ubicacién

Fecha de verificacion

LUGAR DE VERIFICACION
Instalaciones de SEICAN S.A.C.

METODO DE VERIFICACION

La verificacion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de medida,

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: LABORATORIO

1 2023-01-02

tomando como referencia la norma ASTM C31.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18°C 18,3°C
HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72,0%

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

MOLDE CILINDRICO PARA MUESTRAS DE CONCRETO

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP :0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



— , P
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@/p

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : 1IV-01320-2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Bloque patrén de longitud

Grado 0 O:T'::‘;?;fnm TC - 21168 - 2022
DM - INACAL
Laser estabilizado de He-Ne
Regla
633 nm e a8 mm LLA - 506 - 2022
DM-INACAL

RESULTADOS DE MEDICION

LR CORRECCION EM.P. (*
MOLDE PATRON B NG
] el (mm) (mm)
[/} 152,4 151,95 0,45 2
mm
H 304,8 301,38 3,42 2

( * ) El E.M.P. es tomado respecto a la norma ASTM C31.

152,4 mm
Fi’l
i

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la verificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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- SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01037 - 2023

Proforma : 126A Fecha de emision : 2023-01-04

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima - Lima - Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL TEST & CONTROL S.AAC. es un

Intervalo de Indicacion : -50°Ca300 °C Laboratorio de Calibracion y

Resoludion 20150 22222?::62%:(; aeQLI"apo?\lor::

Marca = "TRACEABLE Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Modelo . No Indica

Codigo de serie ¢ NolIndica TEST & CONTROL SAC. brinda

Elemento sensor : TERMISTOR los servicios de calibracion de

Ubicacion - No Indica instrumentos de medicion con los

Fecha de calibracion - 2023-01-02 mas altos estandares de calidad,
: garantizando la satisfaccion de

. nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION patrones nacionales o

: o : i e . internacionales, de acuerdo con el
La calibracion se realizo por comparacion directa con nuestro termometro  gistema Internacional de Unidades

patron. Segun procedimiento PC-017 "Procedimiento para la calibracion de (sl
termémetros digitales. Segunda Edicion - Diciembre 2021. SNM - INDECOPI i

Con el fin de asegurar la calidad de

CONDICIONES AMBIENTALES sus mediciones se le recomienda
= = = al usuario recalibrar sus
Magnitud Inicial Final g 3
- - instrumentos a intervalos
Temperatura 20,8°C 20,5°C apropiados.
Humedad Relativa 60,7 %hr 66,2 %hr

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05 Pagina : 1de2

\/\ @ . condesa de Lemos N°117 ® 012629536 © informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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- SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 01037 - 2023

TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion

Indicador digital con sensores de platino de 100
ohm (sensor A) con incertidumbres del orden LT-136-2022
desde 27 mK hasta 45 mK

Patrones de Referencia
de la DM-INACAL

Indicador digital con sensores de platino de 100
ohm (sensor B) con incertidumbres del orden LT-137-2022
desde 27 mK hasta 45 mK

Patrones de Referencia
de la DM-INACAL

RESULTADOS DE CALIBRACION

Indicacion del jlemperaturs
o Convencionalmente Correccion Incertidumbre
Termoémetro
Verdadera
C) (°C) (C) (°C)
-10,3 -9,98 0,32 0,08
50,0 49,99 -0,01 0,08
121,9 120,01 -1,89 0,46

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) = Indicacion del instrumento + Correccion

OBSERVACIONES
La profundidad de inmersion del sensor fue de 15 cm aproximadamente.

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion corresponden con la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale - ITS-90).

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05 Pagina : 2de2

\/\ @ . condesa de Lemos N°117 ® 012629536 © informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



=

INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibraciéon

LLA - 002 - 2023

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion

Valor Nominal

Marca

Modelo

NuUmero de Serie

Cantidad

Fecha de Calibracion

1039356

TEST & CONTROL S,A,C,

Condesa De Lemos Nro. 117 Urb. San
Miguelito

VARILLA CILINDRICA

10,00 mm

INSIZE

4110-10D00 ( *)

LD-107 ( **)

2023-01-02

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

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion soélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado digitalmente por QUISPE
e CUSIPUMA Billy Berino FAU

20600283015 soft

Fecha: 202101-07 09:17:19

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por CANO
r URIBE Daniel Adolfo FAU

20600283015 soft

Fecha: 2021-01-06 09:17:04

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email:
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de cetrtificado en la pagina:
https:/aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/



@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA -004 - 2023

Instituto Naciona
~alidad

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 2 de 4
Método de Calibracion
Determinacion del diametro de la varilla cilindrica, por el método de medicion directa.
Lugar de Calibracion
Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa 150, San Borja - Lima
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 19,2 °C 19,9 °C
Patrones de referencia
Trazabilidad metrolégica Patrén de medicién Documento de calibracién
Comparador Horizontal de Longitud N° 41319
Patrones de Trimos LA 05 027
: : 111-14733/14734
Laser 5519A con incertidumbre de 2022-10-10
0,2 ym + 0,78 ym/m

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

(* ) Dato indicado en el estuche que lo contiene.

(**) El instrumento no tiene nimero de serie. Esta identificacion se encuentra pegada sobre el estuche que lo
contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Nacional
idad

Certificado de Calibracion
LLA -004 -2023

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 3 de 4

Resultados de Medicion

IDENTIFICACION VALOR VALOR PROMEDIO ERROR DE INCERTIDUMBRE | ERROR MAXIMO
NOMINAL ENCONTRADO MEDICION DE MEDICION PERMITIDO
(mm) (mm) (mm) (mm) +(mm)
LD-107 10,00 10,0005 -0,0005 0,0004 0,001
Nota:

Error maximo pemitido, dado por el fabricante.
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement"”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1SO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.
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ISO 9001:2015
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Para el siguiente alcance de actividades:

ALCANCE SEGUN ANEXO
NuUmero de edicion :01 Revision No (): NA
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ANEXO 7: COORDENADAS DE LA ZONA

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
1 8663057.313 295040.5234 477.7807 El
3 8663020.993 295002.3262 470.7164 PIS
4 8663025.700 295010.0168 471.671 PIS
5 8663030.392 295006.2073 471.6787 PIS
6 8663024.533 295011.495 471.8763 ESQ
7 8663032.631 295003.9979 471.6902 ESQ
8 8663025.683 295011.2878 471.9454 PL
9 8663031.44 295006.3174 471.753 PL
10 8663032.322 295013.747 472.7746 R
11 8663034.003 295012.4935 472.691 R
12 8663035.196 295023.4735 473.6703 LP
13 8663046.621 295020.7429 474.8124 LP
14 8663039.578 295021.681 474.2455 R
15 8663041.56 295020.2715 474.3308 R
16 8663040.783 295030.4253 476.003 LP
17 8663051.100 295026.1077 476.2743 LP
18 8663044.456 295028.3493 475.6317 R
19 8663050.466 295027.4227 476.5017 P
20 8663031.889 295019.0894 473.4344 CA
21 8663036.951 295010.5709 472.4945 CA
22 8663032.776 295019.9802 473.4179 CD
23 8663036.358 295009.8595 472.4937 CD
24 8663037.567 295025.7331 474.6631 CD
25 8663041.271 295015.5199 473.9269 CD
26 8663038.411 295026.7811 474.8166 CA
27 8663041.788 295016.1275 474.0907 CA
28 8663041.55 295030.6575 476.0279 CD
29 8663047.511 295022.5634 475.3882 CD
30 8663042.325 295031.1677 476.0246 CA
31 8663047.998 295023.3668 475.3662 CA
32 8663044.029 295033.0854 476.2566 PL
33 8663052.197 295028.0905 476.4045 CA
34 8663052.715 295028.8653 476.4038 CD
35 8663047.487 295039.0296 476.8137 ESQ
36 8663055.471 295031.2066 477.4016 LP
37 8663059.584 295036.6388 477.9238 CD
38 8663055.567 295031.8329 477.4001 CD
39 8663055.923 295032.3755 477.406 CA
40 8663060.072 295037.3454 477.9199 CA
41 8663055.793 295033.5422 477.433 P
42 8663059.173 295035.4311 477.7105 LP




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
43 8663063.188 295039.8894 478.312 LP
44 8663056.967 295046.7546 477.9436 MUR
45 8663059.124 295043.9773 478.1647 R
46 8663059.476 295044.5622 478.2252 R
47 8663053.33 295044.9577 477.3079 R
48 8663052.562 295037.9216 477.0827 R
49 8663043.089 295053.2988 475.9059 R
50 8663040.892 295050.2505 475.7631 R
51 8663045.316 295056.3428 476.2745 MUR
52 8663033.399 295051.2394 475.5746 LP
53 8663051.695 295049.066 477.176 PL
54 8663040.991 295045.8746 476.1679 P
55 8663037.442 295064.4842 475.8555 ESQ
56 8663032.733 295057.4085 475.3927 R
57 8663035.53 295060.9996 475.4362 R
58 8663034.384 295051.95 475.5048 VER
59 8663027.272 295070.9334 475.2723 LP
60 8663022.016 295060.8224 475.559 LP
61 8663026.233 295066.8267 475.3046 R
62 8663023.711 295063.4309 475.3337 R
63 8663022.611 295061.8783 475.3366 VER
64 8663029.813 295068.3497 475.2737 CD
65 8663030.681 295067.6485 475.2511 CA
66 8663022.098 295073.8108 475.3565 PL
67 8663020.089 295076.5443 475.2952 CD
68 8663019.213 295077.296 475.2993 CA
69 8663017.998 295078.7938 475.3049 LP
70 8663010.548 295084.7935 475.8189 LP
71 8663008.259 295082.2252 475.6502 R
72 8663005.576 295078.8172 475.5358 R
73 8663004.316 295077.3595 475.5631 VER
74 8663004.185 295077.1544 475.7556 P
75 8663004.505 295089.9117 475.9568 LP
76 8662989.393 295090.3045 475.6437 P
77 8662993.462 295097.9573 476.1573 PL
78 8663073.404 295093.6787 477.9158 E3
79 8662978.78 295102.5043 474.995 E2
82 8662993.636 295100.6879 476.2757 ESQ
83 8662993.947 295104.5272 476.2763 ESQ
84 8662986.127 295091.149 475.7948 ESQ
85 8662982.384 295091.0848 475.1177 ESQ
86 8662993.132 295105.2395 476.1817 VER
87 8662990.784 295102.2444 476.0484 VER
88 8662994.11 295098.8364 476.1804 VER




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
89 8662986.601 295092.3414 475.3952 VER
90 8662981.797 295092.2314 474.8264 VER
91 8662959.815 295067.2984 472.4949 PIS
92 8662954.807 295071.6308 472.4006 PIS
93 8662959.983 295064.413 472.5454 ESQ
94 8662950.176 295071.1805 472.2875 ESQ
95 8662966.861 295074.5152 473.3421 P
96 8662956.644 295076.7598 472.6906 P
97 8662968.173 295076.3557 473.3562 PL
98 8662961.645 295085.0122 472.466 LP
99 8662971.466 295077.0849 473.6246 LP
100 8662966.328 295083.9947 472.8203 R
101 8662967.96 295083.6505 473.2551 R
102 8662970.119 295078.3374 473.4189 VER
103 8662975.307 295084.5559 473.9126 VER
104 8662967.492 295091.9571 472.5134 LP
105 8662969.681 295089.8757 472.5344 R
106 8662971.962 295087.9673 473.6205 R
107 8662969.699 295089.8492 472.5378 R
108 8662973.002 295091.9667 473.7609 R
109 8662971.573 295093.3281 472.5486 R
110 8662974.31 295094.1458 474.06 R
111 8662973.019 295095.1357 472.6463 R
112 8662975.741 295096.8801 474.4405 R
113 8662975.57 295098.0953 474.4857 R
114 8662975.584 295099.2221 474.4388 R
115 8662974.526 295100.6211 474.1134 R
116 8662973.209 295098.765 472.6482 R
117 8662975.082 295099.1827 473.377 R
118 8662975.298 295098.5982 473.4949 R
119 8662975.445 295096.7929 473.7798 R
120 8662974.857 295095.5968 473.6554 R
121 8662974.336 295100.1636 473.0616 ESQ
122 8662979.65 295090.0394 474.5866 P
123 8662977.791 295097.5093 474.7282 R
124 8662981.073 295094.3595 474.8197 R
125 8662985.405 295098.7337 475.3619 R
126 8662982.049 295100.8426 475.1785 R
127 8662984.204 295103.465 475.3797 VAL
128 8662983.21 295100.7116 475.1362 BZ
129 8662981.538 295109.0021 475.3024 MUR
130 8662969.036 295106.4181 473.9923 P
131 8662975.297 295114.1826 474.4198 MUR
132 8662970.942 295108.6405 474.1085 R




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
133 8662973.514 295111.9732 474.2327 R
134 8662961.666 295124.5286 472.3358 PL
135 8662960.558 295112.0443 472.2297 LP
136 8662954.706 295117.0644 471.9561 LP
137 8662962.298 295125.0002 472.4513 MUR
138 8662960.201 295122.7236 472.2865 R
139 8662958.165 295120.1163 472.3037 R
140 8662955.122 295131.0933 472.014 MUR
141 8662948.775 295122.0464 471.5829 LP
142 8662953.277 295128.1731 471.574 R
143 8662950.957 295125.2156 471.6427 R
144 8662949.781 295135.6022 471.3817 ESQ
146 8662943.31 295141.2077 470.844 LP
148 8662949.241 295123.1607 471.5596 RET
149 8662943.041 295128.194 471.1047 RET
150 8662942.395 295127.4035 471.0843 LP
151 8662942.853 295128.885 471.0288 P
152 8662930.203 295137.6749 470.3885 LP
153 8662937.287 295146.2031 470.611 LP
154 8662934.558 295143.5064 470.4069 R
155 8662932.376 295140.4713 470.3782 R
156 8662924.956 295156.5 470.313 LP
157 8662918.133 295147.7511 469.9037 LP
158 8662922.725 295154.7671 469.9441 R
159 8662920.571 295151.3874 469.8694 R
160 8662908.195 295161.5805 469.3022 R
161 8662910.504 295164.3527 469.3262 R
162 8662894.224 295176.3531 468.4254 PIS
163 8662892.202 295173.9177 468.477 PIS
164 8662898.537 295176.9877 468.9865 ESQ
165 8662950.91 295130.1569 471.4836 E4
167 8662988.943 295107.0548 475.732 R
168 8662983.459 295111.3421 475.6953 R
169 8662992.927 295106.6861 476.0587 PL
170 8662986.171 295114.7914 475.8593 R
171 8662997.779 295110.6692 475.8749 LP
172 8662993.596 295120.0433 475.7656 R
173 8662995.712 295117.9795 475.6493 R
174 8663003.346 295117.6583 475.1097 LP
175 8662997.789 295128.4524 475.1579 LP
176 8663006.076 295137.5217 473.1245 ESQ
177 8663006.067 295137.5869 474.1516 ESQ
178 8663015.26 295140.4444 474.1388 E6
179 8662999.846 295114.352 475.6663 CA




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
180 8662993.874 295123.1228 475.744 CA
181 8662999.249 295113.5551 475.6813 CD
182 8662993.056 295122.237 475.8092 CD
183 8662991.288 295120.2471 475.827 CD
184 8662991.83 295105.921 476.091 CD
185 8662989.16 295102.3134 476.0315 CA
188 8662940.129 295129.8702 470.7302 CA
189 8662949.797 295135.2533 471.4187 CD
190 8662945.964 295138.5606 471.117 CD
192 8662937.072 295133.2569 470.6179 P
193 8662944.941 295139.4146 471.1127 CA
194 8662934.234 295134.7738 470.4236 CA
195 8662940.597 295142.9866 470.8551 CA
196 8662933.216 295135.5599 470.4123 CD
197 8662939.746 295143.7196 470.8681 CD
198 8662925.293 295141.9822 470.0759 CD
199 8662942.65 295140.337 470.8573 VER
200 8662928.65 295139.4237 470.1349 CA
201 8662930.535 295150.3086 470.3635 VER
202 8662932.93 295149.2698 470.6043 CD
203 8662921.175 295145.4145 469.9581 CD
204 8662932.199 295149.9791 470.5943 CA
205 8662920.384 295146.349 470.0465 CA
206 8662930.508 295150.3416 470.3618 PL
207 8662918.603 295149.3188 469.8189 P
208 8662921.777 295158.5393 470.0907 CD
209 8662920.839 295159.3735 470.0851 CD
210 8662920.794 295159.4179 470.0842 CA
211 8662918.192 295160.9633 469.9434 VER
212 8662924.299 295155.9457 470.0906 VER
213 8662905.837 295158.7345 469.4296 RET
214 8662899.025 295177.3041 469.5224 ESQ
215 8662902.092 295174.2244 469.1366 PL
216 8662897.753 295166.743 468.6874 P
217 8662896.653 295166.6884 468.5655 P
218 8662893.116 295168.454 468.6334 P
219 8662893.05 295168.4978 468.6318 ESQ
220 8662899.701 295163.6573 469.0391 CD
221 8662900.401 295163.0849 469.0347 CA
222 8662957.171 295133.6067 472.9874 LP
223 8662951.886 295138.0233 471.9238 LP
224 8662958.63 295135.2868 473.5557 LP
225 8662953.302 295139.7037 472.3391 LP
226 8662961.164 295138.2138 474.5241 LP




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
227 8662955.928 295142.7697 473.5424 LP
228 8662963.86 295141.2053 475.4109 LP
229 8662959.031 295146.4282 474.5387 LP
230 8662964.909 295142.4813 475.8916 MUR
231 8662959.778 295147.277 475.0514 LP
232 8662967.035 295142.077 476.4405 ESQ
233 8662962.908 295150.853 476.5522 LPC
234 8662970.894 295146.9354 476.4358 Q
235 8662970.119 295147.7069 476.6486 Q
236 8662971.587 295149.6932 476.7293 Q
237 8662969.238 295152.7327 477.0871 PL
238 8662965.435 295154.0665 476.5148 JAR
239 8662967.698 295151.9838 477.0747 JAR
240 8662971.447 295156.5979 476.5127 JAR
241 8662968.777 295148.6494 476.6043 R
242 8662967.706 295150.1164 476.6303 R
243 8662965.98 295145.8222 476.3738 R
244 8662964.964 295147.0018 476.264 R
245 8662964.369 295148.1657 476.2334 R
246 8662963.82 295149.2066 476.2835 R
248 8662963.652 295147.9048 475.5016 R
249 8662961.928 295149.6806 475.3733 R
250 8662962.265 295149.8345 475.857 CD
251 8662960.302 295139.3779 474.4138 R
252 8662958.896 295140.9721 474.3952 R
253 8662957.38 295142.8997 474.3383 R
254 8662956.306 295141.2523 473.6959 R
255 8662955.316 295139.9881 473.3822 R
256 8662957.741 295136.5926 473.4592 R
257 8662955.457 295133.9119 472.5512 R
258 8662957.045 295142.7209 473.7528 R
259 8662954.785 295140.0323 472.9696 R
260 8662953.8 295138.668 472.5435 R
261 8662954.72 295137.6124 473.1053 R
262 8662952.816 295136.834 472.2418 R
263 8662953.062 295135.2056 472.3182 R
264 8662954.043 295135.8543 472.5941 PL
265 8662952.455 295131.8766 471.6659 R
266 8662950.99 295133.3773 471.5531 R
269 8663071.36 295087.522 477.6518 MUR
270 8663062.249 295093.8721 476.8515 ESQ
271 8663064.104 295092.1144 476.9689 R
272 8663067.133 295089.543 477.1908 R
273 8663060.932 295090.0883 476.7775 PL




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
274 8663049.551 295078.8096 476.7608 LP
275 8663058.124 295071.7043 477.0315 LP
276 8663052.837 295076.0027 476.6541 R
277 8663055.638 295073.8696 476.7364 R
278 8663043.486 295059.4827 475.969 R
279 8663040.342 295062.2698 475.6851 R
280 8663044.496 295068.6348 476.1595 POZ
281 8663045.778 295070.1125 476.1647 POz
282 8663046.337 295073.0879 476.3372 POZ
283 8663047.487 295074.9849 476.4499 POz
284 8663046.884 295075.5674 476.4523 POZ
285 8663091.924 295083.7728 480.9388 LP
286 8663089.749 295075.7863 480.9646 P
287 8663090.11 295081.7719 480.7789 R
288 8663086.512 295077.7161 480.2955 R
289 8663083.769 295078.4521 479.6083 R
290 8663079.502 295083.914 479.0459 R
291 8663082.576 295087.3768 479.0281 R
292 8663085.254 295087.8518 479.3917 PL
293 8663085.075 295088.6334 479.3492 CD
294 8663078.559 295094.0419 478.3725 CD
295 8663084.47 295088.4077 479.1656 CL
296 8663078.686 295095.9822 478.252 BZT
297 8663076.578 295092.8899 478.0973 R
298 8663074.823 295089.6848 478.1482 R
299 8663067.568 295099.7512 477.3747 R
300 8663064.653 295096.409 477.0715 R
301 8663068.256 295103.5179 477.5445 ESQ
302 8663070.806 295103.9008 477.6555 ESQ
303 8663060.56 295097.3115 476.6863 PL
304 8663069.666 295101.8196 477.6147 CD
305 8663055.755 295099.9524 476.6641 CD
306 8663056.644 295099.3025 476.6515 CA
307 8663066.428 295104.5755 477.2867 CA
308 8663065.639 295105.1484 477.2685 CD
309 8663064.191 295107.0099 476.9687 LP
310 8663054.613 295100.5392 476.5237 LP
311 8663063.552 295105.9384 476.8852 PL
312 8663063.621 295107.0276 476.8937 CA
313 8663051.454 295103.6356 476.2412 CA
314 8663052.261 295102.9378 476.2751 CD
315 8663062.778 295107.613 476.9333 CD
316 8663048.364 295105.4715 475.8263 LP
317 8663053.61 295115.8327 476.4522 LP




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
318 8663058.829 295111.3827 476.6064 LP
319 8663050.081 295106.9922 476.1277 R
320 8663051.752 295109.5775 476.204 R
321 8663042.417 295110.86 475.2862 LP
322 8663048.382 295120.6001 475.2105 LP
323 8663042.412 295110.8428 475.2722 LP
324 8663040.295 295112.7894 475.0839 CD
325 8663039.168 295113.4881 475.0644 CA
326 8663047.314 295107.1221 475.8278 CA
327 8663048.148 295106.4347 475.8401 CD
329 8663100.989 295076.2724 481.2698 LP
330 8663100.331 295075.7567 481.3706 R
331 8663094.612 295075.3217 481.5116 R
332 8663081.358 295101.8148 478.5735 PL
333 8663082.842 295117.6446 478.5843 LP
334 8663083.504 295100.348 478.5588 LP
335 8663085.169 295115.1717 479.0087 R
336 8663086.699 295113.3732 478.9514 R
337 8663092.769 295112.6923 479.7363 LP
338 8663093.862 295133.3535 480.2494 ESQ
339 8663096.373 295130.8729 479.7502 R
340 8663099.04 295127.8988 479.412 R
341 8663088.018 295106.7161 479.2262 LP
342 8663084.265 295103.5658 478.7157 CA
343 8663089.292 295109.5058 479.1706 CD
344 8663090.265 295110.5879 479.159 CA
345 8663084.842 295104.5106 478.7182 CD
346 8663098.044 295134.7518 479.506 E7
352 8663095.397 295116.6182 479.6916 CA
353 8663099.199 295120.8932 479.7071 CA
354 8663096.182 295117.4968 479.6993 CD
355 8663101.692 295123.7063 479.7007 CD
356 8663097.76 295118.3554 479.7165 LP
357 8663102.77 295124.2488 479.7075 LP
358 8663107.796 295130.004 479.5333 LP
359 8663104.393 295127.2091 479.6443 CA
360 8663110.657 295134.7741 479.4283 CA
361 8663105.098 295128.0237 479.6486 CD
362 8663109.925 295133.7279 479.4522 CD
363 8663103.099 295127.2881 479.5514 PL
364 8663106.512 295131.4257 479.4558 PMT
365 8663111.084 295136.7974 479.3025 P
366 8663100.468 295142.143 479.0744 P
367 8663106.361 295140.5331 478.9506 R




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
368 8663109.093 295138.7105 479.1061 R
369 8663112.572 295135.9009 479.3511 LP
370 8663103.499 295142.8015 479.0318 ESQ
371 8663102.109 295142.7298 479.0433 ESQ
372 8663102.727 295140.981 479.0825 CD
373 8663102.747 295135.066 479.258 R
374 8663102.328 295138.2203 479.0705 R
375 8663092.518 295136.3731 479.819 CA
376 8663096.672 295146.3813 479.2818 CA
377 8663097.658 295146.5527 479.2786 LP
378 8663091.344 295138.2412 480.2508 PL
379 8663096.016 295147.0109 479.281 CD
380 8663084.648 295142.1087 479.5309 LP
381 8663092.209 295151.0092 479.3171 LP
382 8663087.107 295144.5593 479.5515 R
383 8663089.415 295147.3957 479.4401 R
384 8663082.645 295144.6201 479.5944 CA
385 8663088.427 295153.5784 479.4949 CA
386 8663089.563 295152.637 479.496 CD
387 8663083.599 295143.7875 479.5962 CD
388 8663086.953 295155.7465 479.3119 LP
389 8663079.311 295146.627 479.4174 LP
390 8663082.967 295158.0121 479.2832 CA
391 8663077.162 295149.172 479.1048 CA
392 8663076.1 295150.0549 479.0797 CD
393 8663081.969 295158.7105 478.62 CD
394 8663074.023 295151.0563 478.6467 LP
395 8663081.741 295160.2653 478.7305 LP
396 8663076.138 295154.2534 478.6187 R
397 8663077.825 295156.8769 478.5825 R
401 8663013.428 295142.4714 474.1071 E5
402 8662951.241 295194.7314 476.5864 E8
403 8662983.859 295167.476 473.9344 E9
406 8663038.961 295126.687 475.047 PL
407 8663036.265 295115.8677 474.8926 LP
408 8663030.036 295120.5149 474.776 LP
409 8663019.504 295129.7809 474.3221 PL
410 8663035.482 295129.3992 474.7407 RET
411 8663032.239 295131.9477 474.5377 RET
412 8663029.88 295133.9854 474.4872 RET
413 8663030.518 295135.1716 474.5167 RET
414 8663031.888 295119.5521 474.7091 CA
415 8663033.487 295132.0802 474.8367 CA
416 8663014.74 295131.6126 474.3132 CD




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
417 8663023.561 295138.8776 474.2121 P
418 8663012.457 295130.0625 474.3002 PL
419 8663013.019 295131.0851 474.3064 P
421 8663023.558 295141.0794 474.094 ESQ
422 8663010.323 295126.4034 474.4254 CD
423 8663009.565 295125.6535 474.4267 CA
424 8663009.169 295124.2099 474.4319 LP
425 8663023.108 295140.9227 474.1051 CD
426 8663022.475 295135.8627 474.3456 R
427 8663020.972 295133.8638 474.3428 R
428 8663007.633 295134.6152 474.3391 R
429 8663011.505 295131.4244 474.3099 R
430 8663013.024 295140.0279 474.1535 R
431 8663017.071 295136.4122 474.2493 R
432 8663013.024 295148.3925 473.9285 PL
433 8663014.497 295148.3402 473.7729 ESQ
434 8663025.96 295147.1641 474.0246 P
435 8663027.462 295145.8977 474.1247 LP
436 8663017.313 295151.7657 473.5767 PA
437 8663027.588 295148.3176 473.9919 PL
438 8663018.578 295152.3384 473.613 CD
439 8663019.453 295153.3734 473.6151 CA
440 8663025.91 295150.1453 473.8767 R
441 8663022.922 295152.6811 473.7397 R
442 8663021.339 295155.4007 473.67 CD
443 8663029.351 295148.3048 474.059 CD
444 8663026.74 295161.9066 473.6016 CA
445 8663029.793 295149.2346 473.9905 CA
446 8663030.238 295166.9727 473.8384 LP
447 8663034.092 295154.3551 473.9434 CD
448 8663032.616 295168.818 473.823 CD
449 8663034.794 295154.8125 473.9295 CA
450 8663033.281 295169.6113 473.8337 CA
451 8663035.253 295172.8735 474.1329 LP
452 8663038.337 295161.338 474.1114 P
453 8663044.376 295165.5157 474.2816 LP
454 8663039.856 295174.8223 474.3519 SE
455 8663040.769 295175.8412 474.5071 SE
456 8663039.429 295175.1447 474.2701 SE
457 8663041.234 295162.6525 474.0915 CA
458 8663041.876 295163.4407 474.095 CD
459 8663041.059 295176.1986 474.511 P
460 8663045.23 295167.2185 474.3596 CD
461 8663036.131 295165.9979 473.9925 R




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
462 8663038.839 295164.9859 474.0787 R
463 8663044.545 295172.1718 474.6692 R
464 8663042.114 295174.2131 474.6528 R
465 8663048.393 295181.0047 475.1291 E10
466 8663006.071 295137.6027 474.1554 ESQ
467 8663006.724 295137.6722 474.1308 CD
468 8663005.842 295136.5851 474.2328 CD
469 8663001.421 295159.676 473.8945 LP
470 8662991.435 295147.3787 474.2248 LP
471 8662999.928 295157.9833 473.6594 RET
472 8662994.374 295162.6767 473.7028 RET
473 8662995.032 295151.9367 473.96 R
474 8662996.931 295155.3538 473.7845 R
475 8662986.355 295151.2214 474.0778 CA
476 8662993.236 295166.0227 473.3071 CA
477 8662994.011 295165.3298 473.2784 CD
478 8662985.337 295152.0285 474.0623 CD
479 8662982.754 295158.481 474.312 R
480 8662986.793 295164.7787 473.7997 R
483 8662982.251 295159.528 474.3851 R
484 8662981.028 295161.3394 474.4844 R
485 8662979.974 295162.275 474.5893 R
486 8662977.317 295159.367 475.8349 R
487 8662975.751 295156.6728 476.2054 R
488 8662972.377 295152.1908 476.5177 R
490 8662970.132 295157.8694 476.8061 R
491 8662972.018 295159.6039 476.7954 R
492 8662971.461 295155.9363 476.6275 R
493 8662970.693 295154.5124 476.7744 R
494 8662974.062 295161.2262 476.2892 R
495 8662977.38 295165.0222 474.6446 R
496 8662973.118 295169.6194 475.0901 R
497 8662975.862 295171.8568 474.8587 R
498 8662966.793 295174.9923 476.2468 R
499 8662979.162 295178.4174 474.6322 LP
500 8662962.208 295179.9274 476.9254 R
501 8662978.189 295178.8289 474.7827 CD
502 8662977.416 295179.548 474.7744 CA
503 8662957.205 295185.024 476.9965 R
504 8662963.89 295184.1355 476.5089 R
505 8662982.153 295175.3342 473.9364 CA
506 8662981.192 295175.9819 473.9389 CD
507 8662968.433 295179.3538 476.0182 R
508 8662985.073 295173.5083 473.6589 LP




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
509 8662984.911 295173.6261 473.934 LP
510 8662975.496 295173.422 475.0322 R
511 8662988.995 295169.4305 473.4248 CD
512 8662988.082 295170.3361 473.4204 CA
513 8662987.869 295169.4579 473.3162 PL
516 8662995.886 295164.4774 473.8323 LP
517 8662977.526 295156.6611 474.8931 ESQ
518 8662991.47 295147.3649 474.2266 LP
519 8662985.324 295151.6885 474.2812 CD
520 8662986.252 295151.3157 474.272 CA
521 8662990.257 295145.9969 474.3354 Q
522 8662985.917 295150.7476 474.2374 Q
523 8662979.052 295155.6313 474.7273 ESQ
524 8662971.36 295184.6831 475.4595 CA
525 8662968.643 295187.8579 476.7641 LP
526 8662963.38 295192.6389 477.4159 LP
527 8662971.973 295180.8629 475.6795 R
528 8662977.015 295175.4751 474.9632 R
531 8662979.266 295178.3479 474.6882 LP
532 8662958.092 295197.5815 477.284 LP
533 8662954.6 295193.2984 476.8127 R
534 8662952.772 295189.7864 476.8963 R
535 8662952.767 295201.716 477.1187 LP
536 8662942.762 295196.6002 475.7642 R
537 8662953.97 295199.6732 477.1394 CD
538 8662954.874 295198.8671 477.1197 CA
539 8662944.707 295199.8581 475.3295 R
540 8662949.637 295202.9628 474.9202 CD
541 8662961.131 295193.6596 477.0318 CD
542 8662948.98 295203.5654 474.9245 CA
543 8662945.146 295203.9185 474.9873 P
544 8662944.264 295204.2656 475.0032 P
545 8662938.036 295200.4887 474.5353 R
546 8662934.997 295202.3829 473.8956 R
547 8662933.98 295213.1404 472.0327 PL
548 8662929.959 295206.6083 472.2549 R
549 8662931.224 295209.6971 471.9127 R
550 8662932.569 295217.3308 470.3541 ESQ
551 8662929.232 295217.8975 469.9926 PIS
552 8662927.114 295213.4318 470.1934 PIS
553 8662925.853 295214.1111 469.8999 PIS
554 8662926.418 295212.1798 470.1794 VER
555 8662930.636 295216.4117 470.293 VER
556 8662931.212 295216.7082 470.3256 BZ




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
557 8662935.957 295211.1601 472.4995 R
558 8662933.06 295207.2776 472.6403 R
559 8662940.643 295206.563 474.1367 R
560 8662944.609 295205.1798 474.8621 R
561 8662942.91 295206.4233 474.4968 R
562 8662937.432 295198.9974 475.6886 R
563 8662934.816 295201.0628 474.5612 R
564 8662940.459 295208.1937 473.6788 R
565 8662928.612 295203.8362 472.5473 R
566 8662937.846 295210.6304 472.5114 R
567 8662928.639 295200.5978 473.3219 R
568 8662935.821 295195.2906 474.4106 R
569 8662941.499 295191.8832 476.501 R
570 8662951.063 295185.0284 477.2005 R
573 8663058.487 295179.9974 475.8838 ESQ
574 8663056.806 295181.475 475.7701 P
575 8663056.203 295180.2886 475.7985 CD
576 8663053.115 295176.3141 475.7736 R
577 8663049.875 295171.2922 475.1456 ESQ
578 8663046.925 295172.1678 474.9568 P
579 8663046.928 295171.1978 474.8375 PL
580 8663067.881 295156.7494 478.3922 CD
581 8663054.149 295167.6735 475.9819 LP
582 8663067.15 295157.2028 478.382 CA
583 8663062.847 295168.2 477.3057 R
584 8663066.068 295159.5936 478.3206 PL
585 8663070.412 295168.5772 478.0857 LP
586 8663066.129 295162.0987 477.9748 R
587 8663067.451 295164.1053 477.8477 R
588 8663075.26 295163.0306 478.2784 P
589 8663048.841 295188.7595 474.4457 ESQ
590 8663046.604 295188.8106 474.3999 ESQ
591 8663051.029 295185.0716 475.1582 R
592 8663053.098 295193.8822 474.9934 LP
593 8663059.942 295191.6891 475.3025 R
594 8663061.763 295186.836 476.0174 LP
595 8663063.428 295195.0078 475.3194 R
596 8663063.051 295185.6264 475.5781 LP
597 8663067.005 295192.6726 475.7291 LP
598 8663058.435 295200.0954 475.2154 LP
599 8663066.22 295199.8976 475.2172 R
600 8663072.094 295198.7632 475.8338 LP
601 8663063.474 295206.1866 474.9055 LP
602 8663077.325 295204.913 475.1765 LP




PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) | DESCRIPCION
603 8663066.66 295209.453 474.9636 CA
604 8663071.707 295207.199 474.9458 R
605 8663082.028 295211.8553 474.7265 CD
606 8663082.221 295210.0016 474.5889 ESQ
608 8663086.362 295223.7937 474.8902 BZ
609 8663086.362 295223.7937 474.9027
610 8663072.467 295219.654 474.6478 ESQ
611 8663072.562 295217.0474 474.7117 ESQ
612 8663075.77 295214.5059 474.7233 R
613 8663078.952 295211.6695 474.7969 R
614 8663082.356 295209.9207 474.8397 ESQ
615 8663084.54 295213.234 474.7665 RET
616 8663089.808 295219.6604 474.934 R
617 8663086.215 295217.2767 474.9138 R
618 8663095.59 295226.4128 475.1153 ESQ
619 8663096.044 295223.5169 475.0985 ESQ
620 8663092.305 295224.3681 475.0209 VER
621 8663094.75 295227.2143 475.096 VER
622 8663094.924 295222.164 475.0064 VER
623 8663092.729 295228.9812 475.4114 R
624 8663088.102 295231.3646 475.335 R
625 8663083.378 295234.7778 474.7147 R
626 8663080.304 295231.9423 474.5058 R
627 8663079.576 295225.716 474.5731 SAR
628 8663079.312 295227.2061 474.5405 SAR
629 8663078.132 295225.594 474.412 SAR
630 8663078.186 295228.221 474.4933 SAR
631 8663076.093 295227.2831 474.3007 SAR
632 8663076.404 295223.291 474.3395 R
633 8663072.543 295215.3574 474.8008 G

ANEXO 8: ESTUDIO DE TRAFICO




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saurie, Carlos Aquino

Fecha: Jueves 01 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 - 7.00 16 14 4 1 0 1 0 36 Punta
2 7.00 - 8.00 20 19 4 1 0 1 0 45 Punta
3 8.00 —-9.00 16 18 6 1 0 1 0 42 Valle
4 9.00 - 10.00 14 14 7 1 0 1 0 37 Valle
5 10.00 - 11.00 10 12 7 1 0 1 0 31 Valle
6 11.00-12.00 14 15 7 1 0 1 0 38 Valle
7 12.00 - 13.00 16 18 8 1 0 1 0 44 Punta
8 13.00 - 14.00 12 18 2 0 0 1 0 33 Punta
9 14.00 — 15.00 12 15 4 0 0 0 0 31 Valle
10 15.00 — 16.00 17 15 2 0 0 0 0 34 Valle
11 16.00 - 17.00 12 18 5 0 0 0 0 35 Valle
12 17.00 — 18.00 16 10 8 0 0 0 0 34 Valle

13 18.00 — 19.00 12 18 2 1 0 0 0 33 Punta

14 19.00 — 20.00 10 16 4 1 0 0 0 31 Punta

15 20.00 — 21.00 10 13 2 0 0 0 0 25 Valle

16 21.00 - 22.00 8 10 1 0 0 0 0 19 Valle

17 22.00 — 23.00 0 7 1 0 0 0 0 12 Valle

18 23.00 - 24.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 1 0 1 Valle

23 04.00 — 05.00 0 8 2 0 0 1 0 11 Valle

24 05.00 - 06.00 4 8 3 1 0 1 0 17 Valle

Total, por 24 horas 223 266 80 10 0 11 0 590

(100%) 37.80% 45.08% 13.56% 1.69% 0.00% 1.86% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Viernes 02 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 14 10 4 1 0 1 0 30 Punta
2 7.00 - 8.00 24 18 5 1 0 1 0 49 Punta
3 8.00 —9.00 20 18 8 1 0 1 0 48 Valle
4 9.00 - 10.00 24 17 7 1 0 1 0 50 Valle
5 10.00 - 11.00 14 15 6 1 0 1 0 37 Valle
6 11.00-12.00 14 14 7 1 0 1 0 37 Valle
7 12.00 — 13.00 18 16 11 0 0 1 0 46 Punta
8 13.00 —14.00 20 21 7 1 0 1 0 50 Punta
9 14.00 - 15.00 12 25 4 0 0 1 0 42 Valle
10 15.00 — 16.00 12 16 3 1 0 0 0 32 Valle
11 16.00 - 17.00 10 18 6 0 0 0 0 34 Valle
12 17.00 — 18.00 16 14 8 0 0 0 0 38 Valle

13 18.00 — 19.00 13 22 3 1 0 0 0 39 Punta

14 19.00 —20.00 12 18 3 0 0 1 0 34 Punta

15 20.00 - 21.00 13 12 2 0 0 0 0 27 Valle

16 21.00 - 22.00 10 10 1 1 0 0 0 22 Valle

17 22.00—23.00 8 7 1 0 0 0 0 16 Valle

18 23.00 — 24.00 4 5 1 0 0 0 0 10 Valle

19 00.00 - 01.00 0 2 1 0 0 0 0 3 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 2 1 0 0 0 0 3 Valle

23 04.00 - 05.00 0 8 3 0 0 1 0 12 Valle

24 05.00 — 06.00 10 10 3 1 0 1 0 25 Valle

Total, por 24 horas 268 298 95 11 0 12 0 684

(100%0) 39.18% 43.57% 13.89%  1.61% 0.00% 1.75% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Sabado 03 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 22 17 4 1 0 1 0 45 Punta
2 7.00 - 8.00 28 15 3 1 0 1 0 48 Punta
3 8.00 —9.00 18 15 5 1 0 1 0 40 Valle
4 9.00 - 10.00 12 14 6 1 0 1 0 34 Valle
5 10.00 - 11.00 12 12 6 1 0 1 0 32 Valle
6 11.00-12.00 15 15 7 1 0 1 0 39 Valle
7 12.00 — 13.00 18 16 7 1 0 1 0 43 Punta
8 13.00 —14.00 15 17 2 0 0 1 0 35 Punta
9 14.00 — 15.00 16 12 3 0 0 0 0 31 Valle
10 15.00 — 16.00 17 15 2 0 0 0 0 34 Valle
11 16.00 - 17.00 12 15 4 0 0 0 0 31 Valle
12 17.00 — 18.00 15 12 5 0 0 0 0 32 Valle

13 18.00 — 19.00 10 15 2 0 0 0 0 27 Punta

14 19.00 —20.00 10 12 4 0 0 0 0 26 Punta

15 20.00 - 21.00 11 8 2 0 0 0 0 21 Valle

16 21.00 - 22.00 10 8 1 0 0 0 0 19 Valle

17 22.00—23.00 3 6 1 0 0 0 0 10 Valle

18 23.00 — 24.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 0 4 2 1 0 1 0 8 Valle

24 05.00 — 06.00 5 8 3 1 0 1 0 18 Valle

Total, por 24 horas 249 236 70 9 0 10 0 574

(100%0) 43.38% 41.11% 12.20% 1.57% 0.00% 1.74% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Domingo 04 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 18 12 4 1 0 0 0 35 Punta
2 7.00 - 8.00 19 14 5 1 0 1 0 40 Punta
3 8.00 —9.00 10 10 4 1 0 1 0 26 Valle
4 9.00 —10.00 12 9 4 1 0 1 0 27 Valle
5 10.00 - 11.00 12 8 5 1 0 1 0 27 Valle
6 11.00-12.00 16 10 5 1 0 1 0 33 Valle
7 12.00 — 13.00 16 12 4 1 0 1 0 34 Punta
8 13.00 —14.00 15 14 3 1 0 1 0 34 Punta
9 14.00 - 15.00 11 8 4 1 0 0 0 24 Valle
10 15.00 — 16.00 12 12 4 0 0 0 0 28 Valle
11 16.00 - 17.00 11 8 5 0 0 0 0 24 Valle
12 17.00 — 18.00 10 8 3 0 0 0 0 21 Valle

13 18.00 — 19.00 12 14 4 0 0 0 0 33 Punta

14 19.00 —20.00 16 12 3 0 0 0 0 31 Punta

15 20.00 - 21.00 12 11 2 0 0 0 0 25 Valle

16 21.00 - 22.00 8 10 1 0 0 0 0 19 Valle

17 22.00 - 23.00 5 6 0 0 0 0 0 11 Valle

18 23.00 — 24.00 2 0 0 0 0 0 0 2 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 0 4 3 0 0 0 0 7 Valle

24 05.00 — 06.00 8 8 4 1 0 0 0 21 Valle

Total, por 24 horas 228 190 67 10 0 7 0 502

(100%0) 45.42% 37.85% 13.35%  1.99% 0.00% 1.39% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Lunes 05 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 14 12 7 1 0 1 0 35 Punta
2 7.00 - 8.00 16 13 6 1 0 1 0 37 Punta
3 8.00 —9.00 13 11 5 1 0 1 0 31 Valle
4 9.00 —10.00 13 12 8 1 0 1 0 35 Valle
5 10.00 - 11.00 12 12 9 1 0 1 0 35 Valle
6 11.00-12.00 12 14 9 1 0 1 0 37 Valle
7 12.00 — 13.00 18 15 8 1 0 1 0 43 Punta
8 13.00 —14.00 17 16 3 1 0 1 0 38 Punta
9 14.00 - 15.00 14 14 3 0 0 1 0 32 Valle

10 15.00 — 16.00 11 14 3 0 0 0 0 28 Valle

11 16.00 - 17.00 10 13 6 0 0 0 0 29 Valle

12 17.00 — 18.00 12 17 6 0 0 0 0 35 Valle

13 18.00 — 19.00 11 20 4 0 0 0 0 35 Punta

14 19.00 —20.00 10 18 7 0 0 0 0 35 Punta

15 20.00 — 21.00 9 16 3 1 0 0 0 29 Valle

16 21.00 - 22.00 10 14 2 1 0 0 0 27 Valle

17 22.00—23.00 5 8 1 0 0 0 0 14 Valle

18 23.00 — 24.00 0 4 0 0 0 0 0 4 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 1 0 1 Valle

23 04.00 - 05.00 0 6 3 0 0 1 0 10 Valle

24 05.00 — 06.00 6 8 4 1 0 1 0 20 Valle

Total, por 24 horas 213 257 97 11 0 12 0 590

(100%0) 36.10% 43.56% 16.44%  1.86% 0.00% 2.03% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Martes 06 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 15 14 6 1 0 1 0 37 Punta
2 7.00 - 8.00 15 11 4 1 0 1 0 32 Punta
3 8.00 —9.00 12 12 4 1 0 1 0 30 Valle
4 9.00 - 10.00 12 12 8 1 0 1 0 34 Valle
5 10.00 - 11.00 11 13 7 1 0 1 0 33 Valle
6 11.00-12.00 10 12 7 1 0 1 0 31 Valle
7 12.00 — 13.00 16 14 6 1 0 1 0 38 Punta
8 13.00 —14.00 15 14 2 0 0 1 0 32 Punta
9 14.00 — 15.00 12 15 3 0 0 0 0 30 Valle
10 15.00 — 16.00 12 12 2 0 0 0 0 26 Valle
11 16.00 - 17.00 9 12 5 0 0 0 0 26 Valle
12 17.00 — 18.00 11 15 5 0 0 0 0 31 Valle

13 18.00 — 19.00 12 18 2 1 0 0 0 33 Punta

14 19.00 —20.00 11 17 5 1 0 0 0 34 Punta

15 20.00 — 21.00 10 15 2 0 0 0 0 27 Valle

16 21.00 - 22.00 13 15 1 0 0 0 0 29 Valle

17 22.00—23.00 3 7 1 0 0 0 0 11 Valle

18 23.00 — 24.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 1 0 0 1 0 2 Valle

23 04.00 - 05.00 0 7 2 0 0 1 0 10 Valle

24 05.00 — 06.00 4 8 3 1 0 1 0 17 Valle

Total, por 24 horas 203 243 78 10 0 11 0 545

(100%0) 37.25% 44.59% 1431%  1.89% 0.00% 2.02% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 1 (E1): Av. Victor Malasquez — Ca. Los Geranios
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Miércoles 07 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 14 10 6 1 0 1 0 32 Punta
2 7.00 - 8.00 13 12 6 1 0 1 0 33 Punta
3 8.00 —9.00 11 13 4 1 0 1 0 30 Valle
4 9.00 -10.00 11 11 7 1 0 1 0 31 Valle
5 10.00 - 11.00 12 11 6 1 0 1 0 31 Valle
6 11.00-12.00 11 8 6 1 0 1 0 27 Valle
7 12.00 — 13.00 14 15 7 1 0 1 0 38 Punta
8 13.00 —14.00 13 13 4 1 0 1 0 32 Punta
9 14.00 — 15.00 11 14 4 1 0 0 0 30 Valle
10 15.00 — 16.00 14 11 3 0 0 1 0 29 Valle
11 16.00 - 17.00 10 11 4 0 0 0 0 25 Valle
12 17.00 — 18.00 10 15 5 0 0 0 0 30 Valle
13 18.00 — 19.00 11 15 3 0 0 0 0 29 Punta
14 19.00 —20.00 10 15 4 1 0 0 0 30 Punta
15 20.00 — 21.00 9 13 3 1 0 0 0 26 Valle
16 21.00 - 22.00 8 12 2 0 0 0 0 22 Valle
17 22.00—23.00 5 8 1 0 0 0 0 14 Valle
18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 1 0 1 Valle
23 04.00 - 05.00 0 3 2 0 0 1 0 6 Valle
24 05.00 — 06.00 6 9 4 1 0 1 0 21 Valle
Total, por 24 horas 193 219 81 12 0 12 0 517

(100%0) 37.33% 42.36% 1567%  2.32% 0.00% 2.32% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Jueves 08 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 18 14 4 1 0 1 0 38 Punta
2 7.00 - 8.00 14 12 5 1 0 1 0 33 Punta
3 8.00 —9.00 12 15 3 1 0 1 0 32 Valle
4 9.00 - 10.00 11 11 6 1 0 1 0 30 Valle
5 10.00 - 11.00 8 12 7 1 0 1 0 29 Valle
6 11.00-12.00 10 11 5 1 0 1 0 28 Valle
7 12.00 — 13.00 14 18 7 1 0 1 0 41 Punta
8 13.00 —14.00 15 15 2 1 0 1 0 34 Punta
9 14.00 - 15.00 13 12 4 0 0 1 0 30 Valle
10 15.00 — 16.00 12 14 2 0 0 0 0 28 Valle
11 16.00 - 17.00 10 13 5 0 0 0 0 28 Valle
12 17.00 — 18.00 11 13 6 0 0 0 0 30 Valle
13 18.00 — 19.00 12 18 2 1 0 0 0 33 Punta

14 19.00 —20.00 10 17 4 1 0 0 0 32 Punta

15 20.00 - 21.00 12 11 2 0 0 0 0 25 Valle

16 21.00 - 22.00 8 10 1 0 0 0 0 19 Valle

17 22.00—23.00 4 7 0 0 0 0 0 11 Valle

18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 2 2 2 1 0 1 0 8 Valle

24 05.00 — 06.00 6 7 7 1 0 1 0 19 Valle

Total, por 24 horas 202 232 71 12 0 11 0 528
(100%0) 38.26% 43.94% 13.45% 2.27% 0.00% 2.08% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Viernes 09 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 19 12 5 1 0 1 0 38 Punta
2 7.00 - 8.00 21 15 4 1 0 1 0 42 Punta
3 8.00 —9.00 15 12 3 1 0 1 0 32 Valle
4 9.00 - 10.00 12 11 5 1 0 1 0 30 Valle
5 10.00 - 11.00 10 13 6 1 0 1 0 31 Valle
6 11.00-12.00 8 14 6 1 0 1 0 30 Valle
7 12.00 — 13.00 16 16 7 1 0 1 0 41 Punta
8 13.00 —14.00 13 13 4 1 0 1 0 32 Punta
9 14.00 — 15.00 10 12 3 1 0 1 0 27 Valle
10 15.00 — 16.00 9 15 4 0 0 0 0 28 Valle
11 16.00 - 17.00 12 13 4 0 0 0 0 29 Valle
12 17.00 — 18.00 10 12 7 0 0 0 0 29 Valle

13 18.00 — 19.00 11 19 4 1 0 0 0 35 Punta

14 19.00 —20.00 9 18 3 1 0 0 0 31 Punta

15 20.00 - 21.00 10 12 2 0 0 0 0 24 Valle

16 21.00 - 22.00 6 10 1 0 0 0 0 17 Valle

17 22.00—23.00 4 5 0 0 0 0 0 9 Valle

18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 3 3 1 0 0 1 0 8 Valle

24 05.00 — 06.00 8 8 2 1 0 1 0 20 Valle

Total, por 24 horas 206 233 71 12 0 11 0 533

(100%0) 38.65% 43.71% 13.32%  2.25% 0.00% 2.06% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Sabado 10 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 18 12 4 1 0 1 0 36 Punta
2 7.00 - 8.00 21 14 4 1 0 1 0 41 Punta
3 8.00 —9.00 12 12 3 1 0 1 0 29 Valle
4 9.00 —10.00 10 10 5 1 0 1 0 27 Valle
5 10.00 - 11.00 12 11 7 1 0 1 0 32 Valle
6 11.00-12.00 13 12 5 1 0 1 0 32 Valle
7 12.00 — 13.00 10 18 7 1 0 1 0 37 Punta
8 13.00 —14.00 11 13 2 1 0 1 0 28 Punta
9 14.00 - 15.00 13 12 4 0 0 1 0 30 Valle
10 15.00 — 16.00 12 15 2 0 0 0 0 29 Valle
11 16.00 - 17.00 10 16 5 0 0 0 0 31 Valle
12 17.00 — 18.00 12 12 9 0 0 0 0 33 Valle
13 18.00 — 19.00 15 16 2 1 0 0 0 34 Punta
14 19.00 —20.00 12 18 4 1 0 0 0 35 Punta
15 20.00 — 21.00 9 13 2 0 0 0 0 24 Valle
16 21.00 - 22.00 7 10 2 0 0 0 0 19 Valle
17 22.00—23.00 2 10 0 0 0 0 0 12 Valle
18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 1 4 1 0 0 1 0 7 Valle

24 05.00 — 06.00 8 8 2 1 0 1 0 20 Valle

Total, por 24 horas 208 236 70 11 0 11 0.00 536

(100%0) 38.81 44.03% 13.03%  2.05% 0.00% 2.05 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Domingo 11 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 16 10 2 1 0 1 0 30 Punta
2 7.00 - 8.00 18 11 3 1 0 1 0 34 Punta
3 8.00 —9.00 11 9 4 1 0 1 0 26 Valle
4 9.00 —10.00 8 8 3 1 0 1 0 21 Valle
5 10.00 - 11.00 9 10 6 1 0 1 0 27 Valle
6 11.00-12.00 11 9 5 1 0 1 0 27 Valle
7 12.00 — 13.00 10 14 6 1 0 1 0 32 Punta
8 13.00 —14.00 9 10 3 1 0 1 0 24 Punta
9 14.00 — 15.00 9 9 5 1 0 1 0 25 Valle
10 15.00 — 16.00 11 11 2 0 0 1 0 25 Valle
11 16.00 - 17.00 10 10 4 0 0 0 0 24 Valle
12 17.00 — 18.00 11 9 5 0 0 0 0 25 Valle
13 18.00 — 19.00 15 12 3 0 0 0 0 30 Punta
14 19.00 —20.00 12 13 3 0 0 0 0 28 Punta
15 20.00 — 21.00 8 9 2 0 0 0 0 19 Valle
16 21.00 - 22.00 5 6 0 0 0 0 0 11 Valle
17 22.00—23.00 1 6 0 0 0 0 0 7 Valle
18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 4 6 2 0 0 0 0 12 Valle

24 05.00 — 06.00 7 8 3 1 0 1 0 20 Valle

Total, por 24 horas 185 180 61 10 0 11 0 447

(100%0) 41.39% 40.27% 13.65%  2.24% 0.00% 2.46% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Lunes 12 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 17 13 4 1 0 1 0 36 Punta
2 7.00 - 8.00 21 12 5 1 0 1 0 40 Punta
3 8.00 —9.00 15 9 3 1 0 1 0 29 Valle
4 9.00 - 10.00 12 11 6 1 0 1 0 31 Valle
5 10.00 - 11.00 8 10 4 1 0 1 0 24 Valle
6 11.00-12.00 10 14 4 1 0 1 0 30 Valle
7 12.00 — 13.00 13 18 6 1 0 1 0 39 Punta
8 13.00 —14.00 11 13 2 1 0 1 0 28 Punta
9 14.00 - 15.00 13 12 4 0 0 1 0 30 Valle
10 15.00 — 16.00 12 12 2 0 0 0 0 26 Valle
11 16.00 - 17.00 11 13 5 0 0 0 0 29 Valle
12 17.00 — 18.00 12 11 6 0 0 0 0 29 Valle
13 18.00 — 19.00 11 16 2 1 0 0 0 30 Punta
14 19.00 —20.00 10 15 4 1 0 0 0 30 Punta
15 20.00 - 21.00 12 11 2 0 0 0 0 25 Valle
16 21.00 - 22.00 7 9 1 0 0 0 0 17 Valle
17 22.00—23.00 2 8 0 0 0 0 0 10 Valle
18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 2 4 2 1 0 1 0 10 Valle

24 05.00 — 06.00 6 10 3 1 0 1 0 21 Valle

Total, por 24 horas 205 221 65 12 0 11 0 514

(100%0) 39.88% 43.00% 12.65%  2.33% 0.00% 2.14% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Martes 13 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camion Semitrailer Total Hora
1 6.00 — 7.00 18 11 3 1 0 1 0 34 Punta
2 7.00 - 8.00 19 10 4 1 0 1 0 35 Punta
3 8.00 —9.00 13 12 3 1 0 1 0 30 Valle
4 9.00 —10.00 12 10 5 1 0 1 0 29 Valle
5 10.00 - 11.00 8 11 3 1 0 1 0 24 Valle
6 11.00-12.00 10 12 5 1 0 1 0 29 Valle
7 12.00 — 13.00 13 16 4 1 0 1 0 35 Punta
8 13.00 —14.00 12 13 2 1 0 1 0 29 Punta
9 14.00 — 15.00 11 14 4 0 0 1 0 30 Valle
10 15.00 — 16.00 9 15 2 0 0 0 0 26 Valle
11 16.00 - 17.00 12 13 5 0 0 0 0 30 Valle
12 17.00 — 18.00 12 12 6 0 0 0 0 30 Valle
13 18.00 — 19.00 9 10 2 1 0 0 0 22 Punta
14 19.00 —20.00 10 15 4 1 0 0 0 30 Punta
15 20.00 - 21.00 11 9 2 0 0 0 0 22 Valle
16 21.00 - 22.00 10 8 1 0 0 0 0 19 Valle
17 22.00—23.00 4 0 0 0 0 0 0 10 Valle
18 23.00 — 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 - 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 — 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 - 05.00 1 7 2 0 0 1 0 11 Valle

24 05.00 — 06.00 7 8 2 1 0 1 0 19 Valle

Total, por 24 horas 201 212 59 11 0 11 0 494

(100%0) 40.69% 42.91% 11.94%  2.23% 0.00% 2.23% 0.00% 100.00%




Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rigido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023
Conteo Vehicular: Estacion 2 (E2): Calle 4 — Calle 7
Responsable: Najarro Saufie, Carlos Aquino

Fecha: Miércoles 14 de junio del 2023

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Omnibus Camidn Semitrailer Total Hora
1 6.00 - 7.00 17 10 3 1 0 1 0 32 Punta
2 7.00 —8.00 18 12 3 1 0 1 0 35 Punta
3 8.00 -9.00 13 12 5 1 0 1 0 32 Valle
4 9.00 - 10.00 11 11 6 1 0 1 0 30 Valle
5 10.00-11.00 9 13 5 1 0 1 0 29 Valle
6 11.00 -12.00 12 15 6 1 0 1 0 35 Valle
7 12.00 - 13.00 11 18 5 1 0 1 0 36 Punta
8 13.00 - 14.00 12 17 4 1 0 1 0 35 Punta
9 14.00 — 15.00 13 11 2 0 0 1 0 27 Valle
10 15.00 - 16.00 11 13 3 0 0 1 0 28 Valle
11 16.00-17.00 9 12 4 0 0 0 0 25 Valle
12 17.00 - 18.00 10 15 5 1 0 0 0 31 Valle
13 18.00 — 19.00 9 14 6 1 0 0 0 30 Punta
14 19.00 - 20.00 8 12 5 0 0 0 0 25 Punta
15 20.00 — 21.00 10 12 2 0 0 0 0 24 Valle
16 21.00 -22.00 10 9 2 0 0 0 0 21 Valle
17 22.00 —23.00 5 8 1 0 0 0 0 14 Valle
18 23.00 - 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle
19 00.00 - 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

20 01.00 - 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

21 02.00 — 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

22 03.00 - 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle

23 04.00 — 05.00 2 1 1 0 0 1 0 10 Valle

24 05.00 — 06.00 6 3 3 1 0 1 0 19 Valle

Total, por 24 horas 196 228 71 11 0 12 0 518

(100%0) 39.68% 46.15% 1437%  2.23% 0.00% 2.43% 0.00% 100.00%




ANEXO 9. TABLAS DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONA Y VIDRIO RECICLADO

DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F'c 210 kg/cm?

Material Peso Madulo de Hum. Absorcion P. Unitarios S. |P. Unitarios C.
especifico fineza Natural % % Kg/m?® Kg/m?®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
A) VALORES DE DISENO
1. Asentamiento 1"-3"
2. Tamafio maximo 1"
3. Relacion agua cemento 0.558
4. Agua 186
5. Volumen de agregado grueso 0.67
B) ANALISIS DE DISENO
Factor cemento 333.1 Kgs/m? 7.84 bls/m?3
3 3
e Volumen absoluto del cemento 81323 m35 m3
e Volumen absoluto del agua : m=/m
e Volumen absoluto de pasta 0.2924
Volumen absoluto de los agregados
e Volumen absoluto del agregado grueso 0.4084 m3/m? 0.7076
e Volumen absoluto del agregado fino 0.2992 m®/ m?
Sumatoria de volimenes absolutos 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M2 EN PESO (seco) & Peso (seco) Medidas Volumen
VOLUMEN
e Cemento sol tipo | 333.1 kgs/m3 0.222 m3
* Agua 186.0 kgs/m? 0.186 m?
e Agregado fino 793.0 kgs/m? 0.442 m®
e Agregado grueso 1085.4 kgs/m?3 0.670 m3
Peso de mezcla 2397.5 kgs/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
e Agregado fino hiimedo 805.6 kgs/m3
e Agregado grueso himedo 1090.8 kgs/m?3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
e Agregado fino 0.62 5.0
e Agregado grueso 0.13 14
6.4
Agua de mezcla corregida 179.6 Itrs/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m?3
e Agua 179.6 Itrs/m?3
e Agregado fino 805.6 kgs/mz
o Agregado grueso 1090.8 kgs/m
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR
BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3
e Cemento sol tipo | 425 Kgs/bolsa 1bls
e Agua 22.9 Itrs/bolsa 22.9 Its
e Agregado fino 102.8 Kgs/bolsa 2.3 pie 3
L Cemento Ag. fino Ag. grueso agua
*Porcion en volumen recomen
orcién en volumen recomendada 1 24 33 05




DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F'c 210 kg/cm? CON
VIDRIO RECICLADO

Material Peso_ Mc’)_dulo Hum. Absorcién % P. Unitarios S. | P. Unitarios C.
especifico | defineza | Natural % Kg/m?® Kg/m®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
Vidrio reciclado (1%)|  2.530
A) VALORES DE DISENO
1. Asentamiento 1"-3"
2. Tamafio méaximo 1"
3. Relacién agua cemento 0.558
4. Agua 186
5. Volumen de agregado grueso 0.67
6. vidrio (1%) 0.013 Its/m®
B) ANALISIS DE DISENO
Factor cemento 333.1 Kgs/m? 7.84 bls/m3
¢ Volumen absoluto del cemento 0.1064 m3/ md
e Volumen absoluto del agua 0.1860 m3/ m?3
e Volumen absoluto de aditivo 0.0000 m3/ m?
e Volumen absoluto de pasta 0.2924
Volumen absoluto de los agregados 0.4084
¢ Volumen absoluto del agregado grueso 0.2992 m3/ m3 0.7076
e Volumen absoluto del agregado fino m3/ m3 '
Sumatoria de volimenes absolutos 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M? EN PESO (seco) & Peso (seco) Medidas Volumen
VOLUMEN
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m? 0.222 m?
e Agua 186.0 kgs/m? 0.186 m?
e Agregado fino 792.9 kgs/m? 0.442 m3
e Agregado grueso 1085.4 kgs/m?3 0.670 m3
e vidrio (1%) 0.033 kgs/m®
) Peso me mezcla | 2397.433 kgs/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
e Agregado fino himedo 805.6 kgs/m?3
e Agregado grueso himedo 1090.8 kgs/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
e Agregado fino 0.62 5.0
e Agregado grueso 0.13 14
6.4
Agua de mezcla corregida 179.6 Itrs/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m®
e Agua 179.6 Itrs/m3
e Agregado fino 805.6 kgs/m?
o Agregado grueso 1090.8 kgs/m?
e vidrio (1%) 0.033 kgs/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR
BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3
e Cemento sol tipo | 425 Kgs/bolsa 1bls
e Agua 22.9 Itrs/bolsa 22.9 Its
e Agregado fino 102.8 Kgs/bolsa 2.3 pie 3
o Agregado grueso 139.2 Kgs/bolsa 3.3 pie 3
e vidrio (10/0) 0.004 Kgs/bolsa
*Porcion en volumen Cemento | Ag. fino Ag. grueso agua Adicién
recomendada 1 2.4 3.3 0.5 0.004 kg




DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F'¢ 210 kg/cm?
CON 2% VIDRIO RECICLADO

Material Peso_ Mé_dulo Hum. Absorcién % P. Unitarios S. | P. Unitarios C.
especifico | defineza | Natural % Kg/m® Kg/m®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
vidrio reciclado (2%) 2.530
A) VALORES DE DISENO
1. Asentamiento 1"-3"
2. Tamafio méaximo 1"
3. Relacién agua cemento 0.558
4. Agua 186
5. Volumen de agregado grueso 0.67
6. vidrio (2%) 0.026 Its/m®
B) ANALISIS DE DISENO
Factor cemento 333.1 Kgs/m? 7.84 bls/m?3
e Volumen absoluto del cemento 0.1064 m?/ m?3
e Volumen absoluto del agua 0.1860 m3/ m?3
e Volumen absoluto de aditivo 0.0000 m?®/ m?
e Volumen absoluto de pasta 0.2924
Volumen absoluto de los agregados 0.4084
¢ Volumen absoluto del agregado grueso 0.2992 m3/ md 0.7076
¢ Volumen absoluto del agregado fino m3/ m3
Sumatoria de volimenes absolutos 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M? EN PESO (seco) & Peso (seco) Medidas Volumen
VOLUMEN
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m? 0.222 m3
e Agua 186.0 kgs/m? 0.186 m3
e Agregado fino 7929 kgs/m? 0.442 m3
e Agregado grueso 1085.4 kgs/m?3 0.670 m3
e vidrio (2%) 0.067 kgs/m®
) Peso me mezcla | 2397.467 kgs/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
e Agregado fino himedo 805.6 kgs/m3
e Agregado grueso himedo 1090.8 kgs/m?3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
e Agregado fino 0.62 5.0
e Agregado grueso 0.13 14
Agua de mezcla corregida 6.4
179.6 Itrs/m?
F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m?3
e Agua 179.6 Itrs/m3
e Agregado fino 805.6 kgs/m®
o Agregado grueso 1090.8 kgs/m®
e vidrio (20/0) 0.067 kgs/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR
BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3
e Cemento sol tipo | 425 Kgs/bolsa 1bls
e Agua 22.9 Itrs/bolsa 22.9 Its
e Agregado fino 102.8 Kgs/bolsa 2.3 pie 3
e Agregado grueso 139.2 Kgs/bolsa 3.3 pie3
e vidrio (2%) 0.009 Kgs/bolsa
*Porcién en volumen Cemento | Ag. fino Ag. grueso agua Adicién
recomendada 1 2.4 3.3 0.5 0.009 kg




DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F'¢ 210 kg/cm?
CON 3% DE VIDRIO RECICLADO

Material Peso M(’)_dulo Hum. Absorcién % P. Unitarios S. | P. Unitarios C.
especifico | defineza | Natural % Kg/m?® Kg/m®
Cemento: Sol tipo | 3.130 1500
Agua - 1000
Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795
Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620
Vidrio reciclado (3%)  2.530
A) VALORES DE DISENO
1. Asentamiento 1"-3"
2. Tamafio maximo 1"
3. Relacién agua cemento 0.558
4. Agua 186
5. Volumen de agregado grueso 0.67
6. vidrio (3%) 0.039 Its/m®
B) ANALISIS DE DISENO
Factor cemento 333.1 Kgs/m?® 7.84 bls/m3
e Volumen absoluto del cemento 0.1064 m3/ m3
e Volumen absoluto del agua 0.1860 m3/ md
e Volumen absoluto de aditivo 0.0000 m3/ m?
e Volumen absoluto de pasta 0.2924
Volumen absoluto de los agregados 0.4084
e Volumen absoluto del agregado grueso 0.2992 m3/ mé 0.7076
¢ Volumen absoluto del agregado fino m3/ md
Sumatoria de volimenes absolutos 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M2 EN PESO (seco) & Peso (seco) Medidas Volumen
VOLUMEN
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m? 0.222 m3
e Agua 186.0 kgs/m? 0.186 m3
e Agregado fino 792.9 kgs/m? 0.442 m3
e Agregado grueso 1085.4 kgs/m?3 0.670 m®
e vidrio (3%) 0.100 kgs/m?®
) Peso me mezcla | 2397.500 kgs/m?®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
e Agregado fino himedo 805.6 kgs/m®
e Agregado grueso himedo 1090.8 kgs/m?3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
e Agregado fino 0.62 5.0
e Agregado grueso 0.13 14
6.4
Agua de mezcla corregida 179.6 ltrs/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3
e Cemento sol tipo | 3331 kgs/m?®
e Agua 179.6 Itrs/m?3
e Agregado fino 805.6 kgs/m®
o Agregado grueso 1090.8 kgs/m?
e vidrio (3%) 0.100 kgs/m
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR
BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3
e Cemento sol tipo | 425 Kgs/bolsa 1bls
e Agua 22.9 Itrs/bolsa 229 1ts
° Agregado fino 102.8 KgS/bOlsa 2.3 ple 3
e Agregado grueso 139.2 Kgs/bolsa 3.3 pie 3
e vidrio (3%) 0.013 Kgs/bolsa
*Porcion en volumen Cemento | Ag. fino Ag. grueso agua Adicién
recomendada 1 2.4 3.3 0.5 0.013 kg




