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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general demostrar la
influencia de la adicion de ceniza de cascara de huevo y vidrio reciclado en el concreto
f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacién Perl, San Martin de Porres 2023. La
metodologia empleada es de investigacion aplicada con nivel explicativo, enfoque
cuantitativo y disefio cuasi experimental. La poblacion de estudio consistio de 90
probetas de concreto, como muestra 84 probetas de concreto. La técnica de
observacion fue utilizada junto con la ficha de recoleccion de datos del laboratorio

como instrumento.

Los resultados obtenidos al adicionar la ceniza CH en porcentajes de 6%, 9% y 12%,
al 6% se obtuvo la resistencia a la compresion de f'c 309 kg/cm2 y slump de 4
pulgadas y también se determiné que al adicionar el vidrio reciclado (VR) en
porcentajes de 11%, 16% y 21%, al 11% se obtuvo la resistencia a la compresion de
f'c 304 kg/cm2 y resistencia a la flexion f'c 35 kg/cm2. Por consiguiente, se determiné
la mejora de las propiedades mecanicas a los 28 dias y fisicas. Se concluye para el

disefio de pavimento rigido la resistencia 6ptima fue con la adicion al 6% CCH.

Palabras clave: Ceniza, vidrio, concreto, disefio y pavimento.



Abstract

The general objective of this research work was to demonstrate the influence of the
addition of eggshell ash and recycled glass on concrete f'¢ 280 kg/cm2 and rigid
pavement, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023. The methodology used is
applied research with an explanatory level, quantitative approach, quasi-experimental
design and the test tube as the unit of analysis. The study population consisted of 90
concrete specimens, as sampled by 84 concrete specimens. The observation
technique was used together with the laboratory's data collection sheet as an

instrument.

The results obtained by adding the CH ash in percentages of 6%, 9% and 12%, at 6%
the compressive strength of f'c 309 kg/cm2 and 4 inch slump was obtained and it was
also determined that by adding the recycled glass (VR) in percentages of 11%, 16%
and 21%, at 11% the compressive strength of f ¢ 304 kg/cm2 and flexural strength f'c
was obtained 35 kg/cm2. Therefore, the improvement of mechanical properties at 28
days and physical properties were determined. It is concluded that for the rigid

pavement design the optimal resistance was with the addition of 6% CCH.

Keywords: Ash, glass, concrete, design and pavement.
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INTRODUCCION

Cabe mencionar debido al aumento de la poblacion y a las ganas que se tiene por
el desarrollo y progreso de toda la poblacion es de suma importancia contar con
caminos que unen pueblos siendo esto una realidad problematica, ya que sabiendo
gue al ejecutar dichas construcciones de caminos nos traera como consecuencia un
impacto negativo en nuestro medio ambiente sin embargo las industrias no hacen
nada por mejorar y crear nuevas técnicas que permitan no contaminar en gran escala

nuestro medio ambiente.

La carretera situada en Aragon, La Rioja y Asturias en Espafia tienen problemas en
mal estado de pavimentos rigidos, esta problemética ha abarcado desde el afio 2020.
El estudio indica en el tramo 13. 000 km abarcan fallas de deformaciones del

pavimento el 50% de las superficies (Diariomotor, 2022).

The design of rigid pavement in USA, since the maintenance of road infrastructure
requires a lot of investment, is estimated at approximately 60%, since the circulation
of vehicles generates traffic congestion and an overload of insecurity for citizens and
other visitors (Korochkin, 2021, p. 1).

El concreto ha alcanzado para mejorar el disefio del pavimento rigido que permite un
adecuado y suficiente en mantener la resistencia de la superficie con respecto a sus
propiedades de durabilidad y porosidad, de esta manera la estructura establece para
el uso adecuado de los transportes publicos y entre otros usuarios (O’Reilly, Bancrofft
y Ruiz, 2010, p. 2).

La alternativa de los pavimentos rigidos se opta por la cantidad de los materiales
empleados de los agregados al concreto para establecer la competitividad de los
costos y presupuestos de la ejecucion del proyecto en las actividades preliminares,
de esta manera se establece la durabilidad del uso adecuado del pavimento rigido
(Alvarez, 2008, p. 8).



El cemento Portland es un material excelente para la fabricacion de concreto. Por ello
se garantiza la utilizacion permanente en las obras civiles. Las principales alternativas
para mejorar la infraestructura se han utilizado los cementos Portland a nivel mundial.
Los pavimentos de concreto son implementados en la geografia de Colombia y en su
territorio se realizaron las actividades del desarrollo de las construcciones de las
carreteras pavimentadas durante afios (Nurtanto, Junaidi, Wahyuningtyas y Yunarni,
2020, p. 294).

Cabe sefialar que en el Peru las carreteras en las provincias tienen la dificultad de
transitividad de los vehiculos, de esta manera trae la consecuencia de generar la
demora de llegar al destino determinado por no contar con una via pavimentada, por
ello, recalca la vinculacion de los problemas econdmicos, sociales y educativos

(Ministerio de Economia y finanzas, 2015, p.7).

En el distrito de S.M.P, el disefio del pavimento rigido existente en la urbanizacion
Perd se encuentra deteriorado por la antigiedad de vida util, porque transitan
vehiculos pesados, entre camiones, volquetes, autos, buses u otros vehiculos livianos
y esto involucra la congestion vehicular, accidentes y la demora en llegar al destino
del trabajo en los tramos donde hay un desgaste de la superficie del pavimento rigido

(Balcazar y Luque, 2020, p. 1).

En esta investigacion se planteé como problema general ¢ En qué medida influye la
adicion de ceniza de cascara de huevo y vidrio reciclado en el concreto f'c 280 kg/cm?2
y pavimento rigido, Urbanizacién Pera, San Martin de Porres 2023? De igual manera
los problemas especificos son: a) ¢De qué manera influye la adiciobn de ceniza de
cascara de huevo en el slump del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido,
Urbanizacion Peru, San Martin de Porres 2023?, b) ¢De qué manera influye el vidrio
reciclado en el slump del f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Peru, San
Martin de Porres 2023? c) ¢De qué manera influye la adicion de ceniza de cascara
de huevo en la resistencia a la compresion del f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido,
Urbanizacion Pert, San Martin de Porres 2023?, d) ¢De qué manera influye el vidrio
reciclado en la resistencia a la compresion del f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido,

Urbanizacion Pera, San Martin de Porres 20237?, e) ¢, De qué manera influye la adicion
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de ceniza de cascara de huevo en la resistencia a la flexién del f'c 280 kg/cm2 y
pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023?, f) ¢ De qué manera
influye el vidrio reciclado en la resistencia a la flexion del f'c 280 kg/cm2 y pavimento
rigido, Urbanizacion Peru, San Martin de Porres 20237, finalmente ¢ De qué manera
influye al concreto la adicion de ceniza de cascara de huevo y vidrio reciclado en la
estructura del pavimento rigido, Urbanizacién Pert, San Martin de Porres 2023?.

Como justificacion tedrica, respecto a las variables de ceniza de cascara de huevo,
se obtuvieron a través de la combustién quimica y vidrio reciclado por trituracién en
particulas pequefias. Por ello, se realizé tamizar las particulas para obtener el
agregado fino. De esta manera la investigacion busca contribuir al alcance que
brindan para mejorar el disefio del pavimento rigido. Como justificacion social se
beneficia a los habitantes de San Martin de Porres y a otros distritos, asi mismo el
uso adecuado de estos materiales en futuros proyectos y que brinden mayor
conocimiento de estos materiales eco amigables, porque se utilizé la ceniza de
cascara de huevo y vidrio reciclado, ya que contamos con los reciclajes y centros para
la obtencion de estos materiales en dicho distrito. De esta manera garantizar el
crecimiento alternativo urbano. Como justificacion técnica, resolvid6 un problema
técnico en los disefios de mezclas realizados, ya que, al realizar la implementacién
de estos materiales, garantiza mejoras acerca de las propiedades del concreto que
pudieran tener estos nuevos aditivos naturales al momento de ser afiadidos a una
mezcla de concreto convencional, las propiedades fisicas y quimicas, obteniendo un
mayor avance de uso de materiales ecoldgicos y ceniza naturales y como justificacion
ambiental, el uso de la cascara de huevo y vidrio reciclado se tiene como finalidad de
brindar nuevas soluciones ecoldgicas en cuanto a ceniza que contienen propiedades
de mejoramiento y factible para el aprovechamiento de estos materiales ecoldgicos

en la Urbanizacion Perd, San Martin de Porres.



En esta investigacion se determind como objetivo general, demostrar la influencia de
la adicion de ceniza de cascara de huevo y vidrio reciclado en el concreto f'c 280
kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacién Pera, San Martin de Porres 2023, de esta
manera los objetivos especificos son: a) Demostrar la influencia de la adicion de
ceniza de céscara de huevo en el slump del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento
rigido, Urbanizacién Peru, San Martin de Porres 2023, b) Demostrar la influencia del
vidrio reciclado en el slump del concreto f'c 280 kg/cm2 y  pavimento rigido,
Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023, c¢) Demostrar la influencia de la
adicion de ceniza de cascara de huevo en la resistencia a la compresion del concreto
f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023,
d) Demostrar la influencia del vidrio reciclado en la resistencia a la compresiéon del
concreto f'c 280 kg/cm2 y el disefio del pavimento rigido, Urbanizacion Peru, San
Martin de Porres 2023, e) Demostrar la influencia de la adicion de ceniza de cdscara
de huevo en laresistencia a la flexion del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido,
Urbanizacion Perud, San Martin de Porres 2023, f) Demostrar la influencia del vidrio
reciclado en la resistencia a la flexion del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido,
Urbanizacion Perl, San Martin de Porres 2023, finalmente determinar la influencia
del concreto con la adicion de ceniza de cédscara de huevo y vidrio reciclado en la

estructura del pavimento rigido, Urbanizaciéon Pera, San Martin de Porres 2023.

Como antecedentes nacionales en esta investigacion Segura, Siglenza, Solar y
Zamora (2022), tuvieron como objetivo utilizar las botellas de vidrios reciclados para
la adicién del concreto. En esta investigacion se cuestiona un andlisis de los
elementos agregados de vidrio reciclado con 50 probetas que incluyen al concreto
con un disefio f'c 210 kg/cm2, por un proceso de molienda finamente para emplear al
concreto 25% y 50% a una resistencia respectivamente de f'c (267 — 240) kg/cm2. Se
concluyo que los porcentajes de vidrio reciclado son mas eficientes y econémicos en

costo del cemento, se demostré un porcentaje de mejora con el agregado.

Catunta y Andias (2022), tuvieron como objetivo obtener el comportamiento del
concreto con el agregado del vidrio reciclado, como estudio fue determinar la cantidad
de los agregados y la incorporacion del material indicado para el mejoramiento del
concreto. Empleado metodologia aplicada. Los resultados fueron efectivamente

positivos para determinar con los elementos elaborados de concreto evaluando con
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los porcentajes de material en 0%, 10% y 20%, de las cuales fueron para evaluar a
los 7, 14 y 28 dias, Asi mismo se llevé a cabo a ensayos de flexion (40, 43 y 46)
kgf/cm2 y de compresion (335, 378 y 406) kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron
el aumento del valor de la resistencia de concreto en con estos porcentajes 15% y
20% es diferente a otros concretos. Se concluy6 que el vidrio reciclado es efectivo al

incremento de la dosificacidon del concreto.

Murga, Flores, Vasquez y Vilcahuama (2023), tuvieron como objetivo obtener el
mejoramiento de estructura de pavimentos rigidos mediante el uso de métodos
modernos. En esta investigacion se cuestiona un andlisis de diversos estudios y
enfoques conceptuales para realizar el mejoramiento de pavimento rigido. Los
resultados obtenidos fueron los factores del trafico pesado y las condiciones
climaticas pueden tener una variacion de cargas con el pasar de los afios. Se concluy6
la adicion y la incorporaciéon de materiales para pavimentos rigidos se estiman la

resistencia, durabilidad y optimizar los dafios del concreto en la superficie.

Garcia y Silva (2020), en su investigacién fue como objetivo obtener la influencia del
curado a la resistencia a la compresion empleando el vidrio reciclado en porcentajes
(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40) % de resistencia f'c=320 kg/cm2. Fue un método
experimental. El concreto se diferencia por sus componentes y la adicién de curado
en agua y cemento para formar los blogues de buena calidad y resistente con todas
las condiciones de temperatura y humedad, para el curado se requiere presencia de
agua para mejorar las propiedades ante las fallas de disefios estructurales. El
resultado a través de método se muestran los ensayos de slump (3", 3.5”, 4”7, 4.10”,
3.2, 2", 1.5” y 17), ensayo a compresion (402, 373, 389, 395, 402, 394, 385 y 366)
kg/cm2 y ensayo a flexion (160, 120,132, 140, 147, 142, 138, 127) kg/cm2 a los 28.
Se concluy6 con la calidad de resistencia de concreto vidrio reciclado es 20% que es

mas factible durante las temperaturas normales.

Castillo (2023), tuvo como objetivo evaluar la dosificacion de mezclas del concreto
agregando la ceniza CH. El método aplicado es las probetas de concreto 280 kg/cm2,
con los siguientes porcentajes (5, 7.5y 10) % para determinar durante 7, 14 y 28 dias
de ensayo a la flexion (43, 47 y 49) y compresion (297, 309, 321) kg/cm2 y slump de
(3.57, 4.0 y 4.15”). Se concluyo en este articulo de ensayo experimental, asi mismo
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se reemplaz6 ocasionalmente el agregado cenizo volante de una mezcla de concreto.
La mezcla se determind hasta 10% la resistencia de concreto es de mejor calidad y

la mejora de propiedades mecanicas.

Bustamante, Ramos, Licapa y Farfan (2022), tuvieron como objetivo evaluar la
influencia para la obtencion del concreto con el agregado del vidrio reciclado, se
implement6 con la metodologia de un proceso de analisis de datos, realizando un
experimento adecuado con variedades porcentaje del material del concreto del
agregado fino 10% y 20%, como aditivo del concreto convencional, determin6 con
una poblacion de 50 investigaciones para estimar los datos. Se concluy6é que la
resistencia del vidrio reciclado fue 336 kg/cm2 efectivo del porcentaje de 10%,

después de los 28 dias se mejoro la calidad del concreto.

Como antecedentes internacionales en esta investigacion, l1zquierdo, Mora. R., Mora,
T.y Munguia (2022), su objetivo principal fue evaluar la adicién de vidrio triturado para
estabilizar en sus propiedades tales como resistencia y accesible para el disefio de
mezcla, fue una investigacion experimental, estudio fue la utilizaciéon de probetas de
concreto con los siguientes (0, 20, 40, 60, 80 y 100) % para su determinacién, lo cual
se realiz6 para los dias (7, 14 y 28). Los resultados fueron mejorar la propiedad del

concreto. Se determind que es 6ptimo el vidrio reciclado a 20%.

Calixto (2022), tuvo como objetivo evaluar la estabilidad del concreto con el agregado
de ceniza CH, determind las propiedades del concreto. Fue de metodologia
explicativa-correlacional. por consiguiente, en porcentajes de la ceniza de CH (10, 20,
30y 35) % para la mezcla de probetas cilindricas en la resistencia. De esta manera
el resultado se puede determinar el 10% de ceniza CH y dio como el mejor
comportamiento mecanico. Por ello, al final se concluyd que esta ceniza incrementa
las resistencias a la compresion (210 hasta 214) kg/cm2 con respecto al patrén) y
flexion (50.23 hasta 62.4) kg/cm2 con respecto al patron), en una minima cantidad,

ademas que opta efectivamente de rendimiento normal en resistencia.

Oliko, Kabubo and Mwero (2020), their main objective was to determine the properties
of concrete, it was an experimental research, in their research they used the

aggregates of CH ash and rice husk (CA). Therefore, they were calcined and sifted to
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obtain concrete. The percentages of ash of CH 0%, 10% and 20%, slump (3.80", 2.90"
and 2") and ash of CA 5% and 30% are added. In this way the result can be determined
at 28, 56 and 90 days, CH ash at 10% strength 346 kg/cm2 gave the best mechanical
behavior. Therefore, in the end it is concluded that this ash increases the resistance,

in addition to effectively improving the quality of its properties.

Ertug (2023), the objective was to reduce gas emissions with the addition of recycled
materials and eggshell ash. His research is experimental. The investigation is indeed
positive to determine with the concrete elements to obtain the concrete evaluating with
the percentages of CH ash (0.3%, 0.75%, 1.5% and 2.5%). Likewise, a compression
resistance test was carried out. The results obtained were an increase in the concrete
resistance value by 0.75%. It was concluded that CH ash is effective for protecting

concrete and improving properties.

Frometa, Vidaud, Font y Negret (2020), en su investigacion fue como el objetivo
evaluar la mejora del vidrio reciclado en la mezcla del concreto. La metodologia fue
experimental, el agregado del vidrio reciclado es precisamente positivo para el
desarrollo del concreto. Los resultados del ensayo fueron precisamente
imprescindibles como la obtencién de composicién granulométrica y médulo de finura
en volumen de especimenes de concreto, representado en porcentajes de 10%, 20%,
30% y 40%. Se concluy6 que el resultado obtenido de vidrio reciclado es 6ptimo para

el agregado del concreto.

Matos, Villarreal y Puga (2023), tuvieron como objetivo principal mejorar en las
resistencias a la flexion y compresion con el agregado fino del vidrio reciclado para el
concreto convencional de 280 kg/cm2. Fue un estudio experimental para evaluar la
adicién del vidrio reciclado al concreto para mejorar las propiedades y manejabilidad.
Guiandose en el disefio de la mezcla se determinaron proporciones de 0%, 10% y
15% vy slump (47, 3,75 y 3.75”). Con la finalidad de mantener las condiciones de 7, 14
y 28 dias las resistencias a la flexion (50.67, 50.98 y 40.78) kg/cm2 y compresion
(429, 448 y 443) kg/cm2, agilizar los tiempos en el laboratorio. Los resultados
obtenidos fueron los materiales aumentando a la dosificacibn y mejorando la

resistencia en el porcentaje 10%. Se concluy6 en esta investigacion determinar el



comportamiento con la adiccion de vidrio fino al concreto y la reduccién de vidrio en

vertederos.

Hernandez y Rojas (2021), tuvieron como objetivo evaluar las predicciones
estructurales, composiciones, tamafo del vidrio reciclado. y con base en datos de
investigaciones experimentales previas. El estudio utilizo el ensayo de granulometria
y se realiz6 el comportamiento del concreto con la adicion de vidrio fino de (0,4 ,5y
6) %, para procesar alos 7, 14 y 28 dias. Los resultados fueron que hasta 6% aumento
el rendimiento de la estructura del concreto. Se concluyé que para la investigacion
vidrios reciclados como aditivo en mejora la calidad de las propiedades del agregado

fino en el concreto.

Francisco Ortiz en el afio 1824, emple6 a la mezcla del concreto la cascara de huevo,
para la construccion de un puente situado en Colombia con la finalidad de mejorar la
resistencia (Pérez y Morales, 2016, p. 24).

Molisch durante el 1970 realiz6 un estudio de pavimentacion y demostracién
empleando vidrio reciclado en EE. UU, de esta manera se disefaron los pavimentos
en mas 30 lugares en Canada y EE. UU (FHWA, 1996).

Segun Smeaton en el siglo XVIII, conocido como el primer disefiador de emplear
aditivos para la obtencion del concreto, asi mismo edificé la estructura del faro de
Eddystone (Giedion, 1954).

La implementacion de los pavimentos rigidos se conoce hace mas de 100 afios.
George Bartholomew, experimento realizando las pruebas en una faja 2.40 metros de
longitud. Este proceso de experimentacion dio a realizar proyectos de obras publicas
en la etapa del desarrollo de la infraestructura: Por ello, como el sistema de carreteras
representativas de los EE. UU. construccion de 28,00 Km (Laboratorio de ingenieria
civil, 2016).

La céscara de huevo tuvo una demanda en mayor cantidad en la empresa San
Fernando S.A. Esta ubicada en el distrito de Chancay, Lima. Por lo tanto, se examiné
por un proceso de separacion de la cascara de residuos superficiales, de esta manera

se obtuvo un agregado fino a través de un molino eléctrico. Por consiguiente, en el
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laboratorio se llevd a cabo en tamizado a través de tamices de 250, 105, 53 um. Los
porcentajes del material que pasaron por cada malla fueron 94,8%, 77,4% y 4,5%
respectivamente (Sady, 2019, p. 116).

La cantidad de residuos de vidrio reciclado en Espafia tuvo un crecimiento positivo
desde el afio 2000. De esta manera las cantidades del reciclaje de vidrio ha
aumentado en el afio 2008 a 60% y en 2016 aument6 a 70%. Para organizar el
reciclaje en Espafia se han implementado 9.000 contenedores y al afio superando los
200.000 contenedores, ya que Esparfia se ha considerado unos de los paises con mas

reciclaje de vidrio (Vicente, Victor y Alexis, 2018, p. 258).

Tabla 1. Porcentajes utilizadas en la fabricacion del mortero

Dosificaciéon Agua Vidrio (g) | Arena Cemento ()
(cm3) (9)
Mortero 225.00 - 1.35 450.00
referencia
MS 25% 225.00 337.50 |1.012,50 450.00
MS 50% 225.00 675.00 675.00 450.00

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv
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Figura 1. Curvas granulométricas

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv

La cascara de huevo se define como residuo, ya que el producto del consumo es

primordialmente un alimento en la canasta familiar para cualquier ciudadano(a) del
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mundo, es un producto nutritivo en proteinas y minerales que, absolutamente utilizado
en todos los sectores de consumo alimenticio, incluyendo restaurantes, pastelerias y

panaderias, entre otros lugares (Gutiérrez, Mufioz, Pacheco, 2022, p. 94).

La estructuracion de la cascara de huevo representa aproximadamente 12% de su
peso. Los minerales que contienen representan 95% y otros componentes organicos,
proteoglicanos representan 3,0% hasta 3,5%. En la parte interior del huevo posee una
capa delgada de queratina y fibras de colageno, dicha membrana esta contenida
hasta por 62 proteinas de fibras para la proteccion de la estructura del huevo (Salazar
y Gonzélez, 2020, p. 4).

Figura 2. Estructura del huevo

Fuente: Revista Colombiana de Ciencia Animal RECIA

In 1913 in the USA, the concrete slump test was carried out with a higher determination
index and the mixture design was used with the purpose of increasing the temperature,

the slump decreases (Civilseek, 2018).

Se define el vidrio como un material reciclable, ya que se procesa en las industrias en
grandes cantidades. Al reciclarlo se mantienen las propiedades y cuidar el medio
ambiente y se elabora un nuevo vidrio. Para determinar los colores del reciclaje del
vidrio es clasificarlo de acuerdo a su tipo: verde, ambar o café y transparente (Mejia,
2009, p. 42).
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Las propiedades del vidrio son elementos representativos que se obtiene la materia
prima de la descomposicion quimica, ya que estd descomposicién da resultado de
elementos quimicos oxidos que perdura a temperatura normal vidrios silicatos sédicos

gue representa en mayor porcentaje (Mejia, 2009, p. 40).

La composicion de este material fino se realiza para una dosificacion que proporcione
con agua, la obtencion de fragua de este componente fino. Por ello, se realizan
procesos de determinacion de la resistencia al concreto y estabilidad quimica y

establecer la estructura en diferentes estados temperatura (IECA, 2017).

El disefio de mezcla debe cumplir algunas especificaciones en el slump de
trabajabilidad y comportamiento en estado fresco y determinar en concreto

endurecido las propiedades mecéanicas (ACI 211.1).

El concreto al momento de emplear los elementos de agregados gruesos y finos se
dispone del cemento Portland para mejorar el disefio del concreto. Finalmente, se
obtienen resultados de las propiedades de comportamientos mecénicos de los
materiales (HCMHORMIGONES, 2019).

e P S s N

Figura 3. Preparacion de concreto

Fuente: HCMHORMIGONES
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Segun la norma E. 060 se clasifica el concreto de mezcla de cemento con varios
agregados finos, arenas gruesas o finas y adicidén del agua con o sin aditivos (NORMA
E. 060, 2019, p. 13).

La determinacion de finura con diferentes tamafios de particulas que presenta la
unidad en cm 2/g del cemento. De esta manera, se implementa para la obtencién de
fraguado en buenas condiciones climaticas. Las propiedades fisicas son muy leves
para el contacto con el agua en proporcion de dosificacion. Unas de las propiedades
gue cumple el cemento es mejorar la resistencia con agregados mas finos que se
obtienen. Para ello, se determina aplicando método con la finura del cemento con
tamiz # 200 (Morillas y Plasencia, 2018, p. 37).

p E ifi Peso
eso Especifico = ———
pecijt Volumen

Figura 4. Férmula de peso especifico del cemento

Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego

Las propiedades mecéanicas se determinan con la obtencion de la resistencia a la
compresion, tipo de calidad de los agregados finos y arenas gruesas, ya que este
pardmetro es esencial con el objetivo de soportar las estructuras dinamicas. Para ello,
se obtuvo la resistencia de concreto aplicando el método de probetas cilindricas o
cuadradas, como primer resultado de resistencia a los 28 dias (Morillas y Plasencia,
2018, p. 58).

Re 4P _ P
= 7 D? A
H= 30 cm
P= Carga axial

aplicada al cilindro (kg).
A= Area del cilindro (cm?).
H/D=2

D=15cm

Figura 5. Control de calidad del concreto, Fernando Gastafiadui Ruiz

Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego
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Figura 6. Dispositivo de ensayo a compresion

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv
La obtencion del concreto de la resistencia a la flexion, la implementacién de esta
determinacién es esencial en la aplicacién de las estructuras de pavimentos rigidos;
ya que las fuerzas ejercidas entre las llantas de un vehiculo. Por lo tanto, para
determinar los elementos del concreto es necesario aplicar la resistencia a la flexion

con diferentes angulos, siendo cambiables estos esfuerzos (Condori, 2020, p. 55).

Figura 7. Dispositivo de ensayo a flexion

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv

El disefio del pavimento rigido se clasifica segun su estabilidad de los elementos de
concreto de cemento en diferentes constructivos de losa, vereda y otras (NTP CE.

010, 2010, p. 33).
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Se detalla la actividad para la sub-base granular de espesor (e= 30cm),
implementando y ejecutando desde la sub-rasante, y vaciado del concreto f'c 280
kg/cm2 (Llance, Mayta, Meza y Paredes, 2019, P. 1).

En esta investigacion se empledé como hipdtesis general, la adicion de ceniza de
cascara de huevo y vidrio reciclado influyen en el concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento
rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023, asi también las hipoétesis
especificas son: a) La adicion de ceniza de cascara de huevo influye en el slump del
concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres
2023, b) El vidrio reciclado influye en el slump del concreto f'¢c 280 kg/cm2 y pavimento
rigido, Urbanizacion Perld, San Martin de Porres 2023 c) La adicién de ceniza de
cascara de huevo influye en la resistencia a la compresién del concreto f'c 280 kg/cm2
y pavimento rigido, Urbanizacion Pert, San Martin de Porres 2023, d) El vidrio
reciclado influye en la resistencia a la compresion del concreto f'c 280 kg/cm2 vy
pavimento rigido, Urbanizacién Peru, San Martin de Porres 2023, €) La adicion de
ceniza de cascara de huevo influye en la resistencia a la flexion del concreto f'c 280
kg/cm?2 y pavimento rigido, Urbanizacion Pert, San Martin de Porres 2023, f) El vidrio
reciclado influye en la resistencia a la flexion del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento
rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023, Finalmente, el concreto f'c 280
kg/cm2 con la adicién de ceniza de cascara de huevo y vidrio reciclado influyen en la

estructura del pavimento rigido, Urbanizacién Pert, San Martin de Porres 2023.
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Il. METODOLOGIA

La investigacion aplicada tiene como objeto de blusqueda de teorias basadas por
otros autores y hechos aplicados en otras aplicaciones a través de temas ya
investigados destinado a la verificacion de las posibilidades de las practicas aplicadas
en descubrimiento y secuencia de informacién aplicada (Baena, 2017, p. 18). Por lo
tanto, este estudio es de tipo aplicada, por ende, se aplicaron teorias existentes,
articulos, libros y otras bases de estudio para determinar las dosificaciones de las
cascaras de huevo, vidrio reciclado para dar una solucion de mejora a las propiedades
de la resistencia a la compresién del concreto. La investigacion es cuantitativa ya que
se establece un parametro para medir que se obtienen de algunos procesos de
analisis de la informacion acumulada a través de estadistica para definir, predecir las
causas, deducir las medidas cuantitativas para la interpretacion de datos (Baptista,
Hernandez y Fernandez, 2014, p. 4). Por lo tanto, esta investigacion tiene un enfoque
cuantitativo ya que se empled recopilacion de informaciones de los antecedentes. El
planteamiento de hipotesis obtuvo las necesidades de investigacion para la medicion
de pruebas de conteo, mediciones de los resultados que se obtuvieron del laboratorio.
El disefio cuasi-experimental tiene el objetivo de demostrar deliberadamente la
causalidad entre las variables dependientes e independientes, ademas es posible
determinar de los datos no asignados a los grupos (Baptista, Hernandez y Fernandez,
2014, p. 151). Por lo tanto, el presente estudio fue asignado de disefio cuasi-
experimental con la representacion de los porcentajes determinados con la adicion de
ceniza de CH (6%, 9% y 12%) y agregado fino de vidrio reciclado (11%, 16% y 21%).
La investigacidn explicativa, prevalece la determinacion de enfoques que se emplean
para dar solucion al problema y verificar las hipotesis mediante causa- efecto,
ejecutando las tendencias que se percatan a lo largo del proceso de los hechos
(Marroquin, 2013, P. 4). Por lo tanto, esta investigacion empleé enfoques de los temas
ya investigados para la mejora la influencia del concreto con la adicion de ceniza CH

y vidrio reciclado.
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La variable tiene una propiedad dependiente e independiente para variar en la
medicion de un conjunto de personas por su edad, estatura y masa corporal. Las
variables se obtienen valores para la investigacion cientifica en cuanto se pueden
intercambiar datos (Baptista, Hernandez y Fernandez, 2014, p. 173). La
operacionalizacion se define como el indicador de las variables, estd completamente
vinculada a la metodologia cuestionada para la recoleccién de los datos. Estas
técnicas, pueden ser enfoques de investigacion cualitativas o cuantitativas (Bauce,
Cérdova y Avila, 2018, p. 5). Por lo tanto, esta investigacion esta relacionada a la
operacionalizacion de tipo investigacion cuantitativo, ya que se emplearon los
porcentajes de la dosificacion del concreto. La definicidbn conceptual de la variable
ceniza de cascara de huevo, la cantidad obtenida en la empresa San Fernando S.A,
de esta manera se obtuvo un agregado fino a través de un molino eléctrico. Por
consiguiente, en el laboratorio se llevd a cabo en tamizado a través de tamices de
250, 105, 53 um. Los porcentajes del material que pasaron por cada malla fueron
94,8%, 77,4% y 4,5% respectivamente (Sady, 2019, p. 116). La definiciébn conceptual
del vidrio reciclado, ya que se procesa en las industrias en grandes cantidades. Al
reciclarlo se mantiene las propiedades y cuidar el medio ambiente y se elabora un
nuevo vidrio. Para determinar los colores del reciclaje del vidrio es clasificarlo de
acuerdo a su tipo: verde, d&mbar o café y transparente (Mejia, 2009, p. 42). La
definicion conceptual de concreto f'c 280 kg/cm2, segun la norma E. 060 se define el
concreto de mezcla de cemento con diferentes agregados finos, arenas gruesas o
finas y adicion del agua con o sin aditivos (NORMA E. 060, 2019, p. 13). Asi también
la definicion conceptual del pavimento rigido se clasifica segun su estabilidad de los
elementos de concreto de cemento en diferentes constructivos de losa, vereda y otras
(NTP CE. 010, 2010, p. 33).

Estadisticamente representa un conjunto de personas u otros temas de referencia
para la obtenciéon de la muestra, y que disponga con una serie de elementos
determinados (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p. 202). En la siguiente investigacion
como poblacion se utilizaron 90 probetas desarrolladas en el laboratorio para
comprobar la resistencia a la flexion y compresion del concreto con la adicién de
ceniza de cascara de huevo y vidrio reciclado. La muestra representa una cantidad
seleccionada de la poblacion donde se extraeran datos, por ello, esta debe ser
detallada y definida del anterior representando a un grupo de elementos de la
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poblacion (Baptista, Hernandez y Fernandez, 2014, p. 173). En la siguiente
investigacion la muestra se realizaron 84 probetas para obtener el resultado de la
mejora del concreto con la adicion de la CH con respectivos porcentajes (6%, 9% y
12%) y agregado del vidrio reciclado (11%, 16% y 21%). El muestreo no probabilistico,
donde el investigador selecciona los miembros basados del sector, que son conjuntos
individuos determinados. La principal obtencion del muestreo no probabilistico es que
nos facilita la eleccion de los elementos de acuerdo a las cualidades en dicha
poblacién (Baena, 2017, p. 84). Por lo tanto, la presente investigacion se denomina el
tipo de muestreo no probabilistico, en el cual se realizo la distribucién de adicion de
ceniza de cascara de huevo vy vidrio reciclado. Respectivamente en las probetas
cilindricas y prismaticas de concreto. La unidad de andlisis establece un tema ya
estudiado o estructurado de una investigacion describiendo elementos, conjuntos de
personas u objetos (Monje, 2011, p. 119). Por lo tanto, la unidad de analisis en esta
investigacion es la probeta de concreto realizada en el laboratorio.

Esta técnica de observacion implica registrar de manera sistematica, valida y sera util
para analizar durante nuestra investigacion. Esta técnica se lleva a cabo mediante el
sentido de la vista y se encuentra condicionada por las perspectivas y conocimientos
previos del observador (Baptista, Hernandez y Fernandez, 2014, p. 252). Esta técnica
de observacion implica registrar de manera sistematica, valida y fue util para analizar
durante nuestra investigacion. Del enfoque cuantitativo se realizd la técnica de
observacion. Por consiguiente, en esta investigacion la observacion se enfoca en la
obtencion de descripciones objetivas del fendmeno observado, expresandose en
cifras y relaciones logicas formales. Para lograr esto, se emplearon métodos de
andlisis estadisticos y numeéricos. El instrumento es un formato para la recoleccion de
datos a través de las guias de observacion en el campo. Por ello se estima anotar
todas las observaciones en el campo para el mejor enfoque de establecer las ideas y
optar con precision los elementos y ubicar las referencias exactas (Baena, 2017, p.
72). Por lo tanto, en esta investigacion se utilizé las guias de observacion de campo
son situaciones o planes que permiten tener en cuenta la observacion de manera
efectiva. Priorizara todos los datos que la memoria no pueda retener con fidelidad o
precision: figuras, fechas, comentarios de texto, diagramas, bocetos y mapas. La
validez es un mecanismo para el desarrollo de la implementacion de un instrumento

para validar las informaciones obtenidas mediante las observaciones necesarias y la
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representacion de las variables establecidas de la investigacion (Baptista, Hernandez
y Fernandez, 2014, p. 204). De esta manera se utilizé los instrumentos para evaluar
en el laboratorio con la finalidad de desarrollar y someter a la observacion. La
medicién del instrumento determina la confiabilidad de los datos para realizar los
procesos y establecer una formula para la determinacion de los coeficientes minimo
(0) y méximo (1) (Baptista, Hernandez y Fernandez, 2014, p. 207). La confiabilidad
de esta investigacion segun la ASTM, ACI 211.1 y NTP, donde se emple6 para la
realizacion de ensayo de probetas y la terminacion de los procesos, lo cual determino

la medicion de los datos en el laboratorio de las resistencias a la compresion y flexion.

Para esta investigacion se recolectaron 16 kg de vidrios y 50 kg de cascaras de huevo,
la recoleccion para las cascaras de huevo se realizé en una pasteleria, restaurantes
y hogares durante tres meses, la recoleccion de vidrio reciclado se realizé en
restaurantes, hogares y vidrieria. Se ha conseguido la cantidad requerida, se procedio
al secado de las cascaras de huevo bajo el sol hasta obtener completamente seco.
Por ello, fue realizado en el laboratorio JC Geotecnia laboratorio S.A.C, se realizé en
un horno Forma Scientific en tres etapas: primera etapa fue quemado a una
temperatura de 250°C (1 hora), segunda etapa fue la obtencién de carboncillo a una
temperatura de 500°C (1 hora) y finalmente fue pulverizado a una temperatura de
800°C. Con respecto al vidrio fue triturado con martillo de Proctor y luego fue
pulverizado. Por consiguiente, se establecid el tamizado con la malla N°4 para ambos
agregados, asi mismo, se preparé las mezclas de concreto con el agregado de ceniza
de céscara de huevo con sus respectivos porcentajes 6%, 9%, 12% y vidrio reciclado
11%, 16%, 21%.
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De esta manera, se procedio la preparacion de la mezcla para disefio de patrén y el

disefio con las adiciones de CCH vy vidrio reciclado. Asi mismo, se utiliz6 los

agregados gruesos y finos de la cantera “Trapiche”, por ello, se utilizé cemento, arena

gruesa, piedra de uso 67, CCH, vidrio reciclado y agua, también se realizé el método

de cuarteo de los agregados, ensayo de contenido de humedad, absorcion/ peso

especifico, granulometria y peso unitario. Obteniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 2. Agregados gruesos y finos

1.1 | Médulo de fineza 6.43 2.91
1.2 | Absorcién 0.7 1.4

1.3 | Peso Especifico 2.68 2.55
1.4 | Peso unitario suelto 1461 1833
1.5 | Peso Unitario compactado 1623 1994
1.6 | Contenido de humedad 0.8 3.3

1.7 | Tamafio maximo nominal 3/4" 3/16"

Fuente: Elaboracién propio
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Tabla 3. Disefio f'c 280 kg/cm2 (ACI 211.1)

Agregado fino 752.84 |Kg
Agregado grueso 1000.94 |Kg
Cemento 371.46 |Kg
Agua 219.84 |Kg
Fuente: Elaboracion propio

Tabla 4. Volumen de probetas y viguetas

Probetas 10 20 0.015
Viguetas 15 15 50 0.035

Fuente: Elaboracion propio

Tabla 5. Cantidad de materiales en probetas de concreto

Patrén 0 0 5.514 [3.263| 11.175 | 14.858
Ceniza 6% 0331 | 5514 |3.263] 11.175 | 14.858
CASCaras 9% 049 | 5514 |3.263| 11.175 | 14.858
de huevo 12% 0.662 | 5514 |3.263| 11.175 | 14.858
11% 0.607 | 5514 |3.263| 11.175 | 14.858

Vidrio 16% 0.882 | 5514 |3.263| 11.175 | 14.858
Reciclado 21% 1158 | 5.514 |3.263| 11.175 | 14.858

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Cantidad de materiales en viguetas de concreto

Patrén 0 0 13.164 | 7.791 26.679 35.471
Ceniza 6% 0790 | 13.164 | 7.791 26.679 35.471
cascaras 9% 1185 | 13.164 | 7.791 26.679 35.471
De Huevo 12% 1580 | 13.164 | 7.791 26.679 35.471
11% 1.448 | 13.164 | 7.791 26.679 35.471

Vidrio 16% 2106 | 13.164 | 7.791 26.679 35.471
Reciclado 21% 2764 | 13.164 | 7.791 26.679 35.471

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Cantidad de probetas y viguetas de concreto

P 3 3 3 3 1
P+6%CCH 3 3 3 3 1
P+9%CCH 3 3 3 3 1

P+12%CCH 3 3 3 3 1
P+11%VR 3 3 3 3 1
P+16%VR 3 3 3 3 1
P+21%VR 3 3 3 3 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Propiedades quimicas de CCH

Fe»Os3 Trioxido de hierro 0.045%
Zn0O Monoxido de zinc 1.025%
Al,O3 Alumina 1.40%
CaOo Monoxido de calcio 50.21%
SiO, Oxido de silicio 0.95%
K20 Oxido de potasio 0.15%
CuO Monoxido de cobre 0.44%
SO, Oxido de azufre 0.25%

Pérdida por calcinacion 45.53%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Propiedades quimicas de vidrio reciclado

Al203 Alimina 2.014%
Fe.03 Triéxido de hierro 6.240%
SiO; Dioxido de silicio 79.38%
CaO Oxido de calcio 8.21%
SO3 Triéxido de azufre 4.16%

Fuente: Elaboracion propia
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Se observan las tres calicatas (C1-C2-C3) realizadas en la urbanizacion Peru, S.M.P.
para determinar el tipo de suelo y determinar la capacidad de carga del sub rasante
en el laboratorio JC Geotecnia laboratorio S.A.C, a través de los siguientes ensayos:

meétodo de cuarteo, absorcion, lavado de finos, granulometria, limites, Proctor y CBR.

E— - = var

Figura 17. Calicata N° 01 Figura 18. Calicata N° 02 Figura 19. Calicata N°
15+000 15+500 03 16+000

Tabla 10. Clasificacion de suelo (SUCS)

Ensayos C-1 |C-2|C-3| Unidad
Contenido de Humedad 830 | 8 |74 %
Limite Liquido (LL) 30.00| 31 | 32 %
Limite Plastico (LP) 22.00| 21 | 23 %
indice Plastico (IP) 8.00| 10| 9 %
Clasificacion SC | SC | SC
Densidad maxima seca (C-1) 2.082 gr/cm3
CBR al 95% (M.D.S) (C-1) 35.2 %

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 en la via colectora el conteo y clasificacion vehicular en la urbanizacion
Perd, San Martin de Porres durante la fecha 06 hasta 12 de mayo de 2024, de esta

manera, se obtuvieron las cantidades de vehiculos livianos y pesados (combi, bus,
trailer, autos, etc).
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Figura 20. Conteo vehicular

Para esta investigacion se utiliz6 para procesar los datos e informaciones Microsoft
Excel, Word, Mathcad Prime y SPSS, de esta manera se realizaron los gréficos y

resultados para la obtencion de la hipotesis.

En este proyecto de investigacién se empled con los materiales informativos para
respaldar la sustentacion. Durante este ciclo se ha adjuntado informaciones de libros,
articulos cientificos y lineas de base, de lo cual citando a los autores respectivamente
segun la norma ISO 690-y 690-2, para corroborar la transparencia de las
informaciones de la investigacion. Por ello, se convalidara la realizacion de ensayos
en el laboratorio segun las normas utilizadas. Se considera con las guias de
observacion, Protocolo para la Sustentacion de Trabajos de Investigacion y Tesis en
Entornos Virtuales, finalmente evidenciara la similitud de informacion con el programa

Turnitin.
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1. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
S.M.P es un distrito que pertenece al departamento de Lima que colinda con los
siguientes distritos. Ventanilla y Los Olivos (norte), Lima cercado (sur), Rimac,

Independencia y Comas (este) y provin. constitucional del Callao (oeste).
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Figura 23. Mapa del distrito de
San Martin de Porres
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Figura 24. Mapa de la provincia
de Lima
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Colindan

S : Cercado de Lima

N : Los Olivos-Ventanilla

E : Comas, Independencia y Rimac
w : Callao

Ubicacion geogréfica

S.M.P pertenece al departamento de Lima, con su altitud de 13 m.s.n.m y con un area

total de 41,50 km2.

Clima

San Martin de Porres tiene un clima semi calido y arido. La temperatura promedio es

de 22°.

Objetivo especifico 1: Demostrar la influencia de la adicién de CCH en el slump del

concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Perud, San Martin de

Porres 2023.

Figura 25. Ensayo de slump disefio
patrén

Figura 26. Ensayo de slump con la
adicion CCH
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Tabla 10. Ensayo de slump de patrén y adicién de CCH

Patrén (P) 4 100% 1
P+6%CCH 4 100% 1
P+9%CCH 3 75% 1
P+12%CCH 2 50% 1

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de slump de mezcla patrén y adicién
de CCH

. 5
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(P) CCH CCH %CCH
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Figura 27. Grafica de slump de patrén y adicion CCH

Fuente: Elaboracion propia

Segun latabla 10 y figura 27, se observa el ensayo de la mezcla patron, se determiné

un slump de 4 pulgadas con un porcentaje de 100%, con la adicion de 6% CCH se

determind el mismo comportamiento y trabajabilidad del concreto de 4 pulgadas con

un porcentaje de 100%, con la adicion de 9% CCH se determind un slump de 3

pulgadas con un porcentaje de 75% y finalmente con la adicion de 12% CCH se

determind un slump de 2 pulgadas con un porcentaje de 50% y con una variacion de

2 pulgadas con respecto a la mezcla patron.

Tabla 11. Pruebas de normalidad de dosificacion CCH-slump

Dosificacion_CCH 971 4.0 .850

Slump .863 4.0 272
Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 11, se observa los datos de slump tiene condicion normal con un nivel
de sig. de 5%.

Tabla 12. Correlaciones de dosificacion de CCH-slump

Correlaciones

Dosificacion_CCH | Correlacién - Pearson 1.0 -.866
Sig. (bilateral) 134
Cantidad 4.0 4.0
Slump Correlacion -Pearson -.866 1.0
Sig. (bilateral) 134
Cantidad 4.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 12, se obtiene la estadistica significativa para determinar que el slump
no esta relacionado directamente al aumento con la adicion CCH al disefio de la

mezcla.

Objetivo especifico 2: Demostrar la influencia del VR en el slump del concreto f'c

280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacién Pert, San Martin de Porres 2023.
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Figura 29. Ensayo de Slump con la
adicion de VR

Figura 28. Ensayo de Slump
disefio patron
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Tabla 13. Ensayo de slump de patrdn y adicion de vidrio reciclado

Patrén (P) 4 100% 1
P+11%VR 3 75% 1
P+16%VR 2.5 62.5% 1
P+21%VR 1 25% 1

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de slump de mezcla patron y adicién de
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Figura 30. Gréfica de slump de patron y adicion vidrio reciclado (VR)

VR
10
970 UZ-'_{]/
50
Patron  P+11%V  P+16%V  P+21%V
(P) R R R
4 3 25 1
100% 75% 62.5% 25%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 13 y figura 30, se observa el ensayo de la mezcla patrén, se determino

un slump de 4 pulgadas con un porcentaje de 100%, con la adicion de 11% VR se

determind 3 pulgadas con un porcentaje de 75%, con la adicion de 16% VR se

determind un slump de 2.5 pulgadas con un porcentaje de 62.5% y finalmente el con

la adicion de 21% VR se determind un slump de 1 pulgada con un porcentaje de 25%

y con una variacion de 3 pulgadas con respecto a la mezcla patréon.
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Tabla 14. Pruebas de normalidad de dosificacion VR-slump

Dosificacion-VR .963 4.0 .796

Slump .982 4.0 911
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 14, se observa los datos de slump tiene condicion normal con un nivel
de sig. de 5%

Tabla 15. Correlaciones de dosificacion VR-slump

Correlaciones

Dosificacion_VR Correlacion - 1.0 -.950
Pearson
Significancia .050
Cantidad 4.0 4.0
Slump Correlacion- -.950" 1.0
Pearson
Significancia .050
Cantidad 4.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 15, se obtiene la estadistica significativa para determinar que el slump
esta relacionado directamente al aumento con la adicion de vidrio reciclado (VR) al

disefio de la mezcla.
Objetivo especifico 3: Demostrar la influencia de la adicién de CCH en la resistencia

a la compresién del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacién Peru,
San Martin de Porres 2023.
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Figura 31. Resistencia a la compresion-

patrén

| ister \a
1%?';::‘;160 de GrccH
| Eded : 28 43S

| Fecna:24/05/2024

Figura 32. Resistencia a la compresion

con la adicién de CCH

Tabla 16. Ensayo de resistencia a la compresién con la adicion de CCH

Patron 299

Patrén 298 299 100%
Patron 300

6%CCH 310

6%CCH 309 309 103%
6%CCH 308

9%CCH 304

9%CCH 303 302 101%
9%CCH 299

12%CCH 292

12%CCH 291 292 98%
12%CCH 293

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de resistencia a la compresion con la adiciéon
CCH a los 28 dias

Resistencia (kg/cm2) y %fc

350
300
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200
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50

—e—Resistencia promedio
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=o—0/pfC

299 309 302 292
O s
100% 103% 101% 98%
Patr6n  6%CCH  9%CCH  12%CCH
299 309 302 292
100% 103% 101% 98%

Figura 33. Resistencia a la compresion de CCH a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 16 y figura 33, se observa el ensayo de resistencia a la compresion a

los 28 dias (ASTM C39), se determind el disefio patrén un porcentaje de 100% y la

resistencia de 299 kg/cm2, con la adicién de 6% CCH se determin6 un porcentaje de

103% y la resistencia de 309 kg/cm2, esta resistencias obtenida es maxima con

respecto a la resistencias del patron, con la adicion de 9% CCH se determind un

porcentaje de 101% vy la resistencia de 302 kg/cm2 vy finalmente con la adicion de

12% CCH se determind un porcentaje de 98% y la resistencia de 292 kg/cm2, esta

resistencia obtenida es menor con respecto a la resistencia del patron.

Tabla 17. Normalidad de dosificacion de CCH-resistencia

Dosificacion_CC .856 12.0 .043
H
Resistencia C. .938 12.0 469

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 17, se observa los datos de resistencia a la compresion de CCH tiene

condicion normal con un nivel de sig. de 5%.

Tabla 18. Correlaciones de dosificacion de CCH-resistencia a la compresion

Correlaciones

Dosificacion | Correlacion - 1.0 -.339
_CCH Pearson
Significancia .282
Cantidad 12.0 12.0
Resistencia_C | Correlacion- -.339 1.0
Pearson
Significancia .282
Cantidad 12.0 12.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 18, se obtiene la estadistica significativa para determinar que la

resistencia a la compresion no esta relacionado directamente al aumento con la

adicion CCH.

Objetivo especifico 4: Demostrar la influencia del VR en la resistencia a la

compresion del concreto f'c 280 kg/cm2 y el disefio del pavimento rigido,

Urbanizacién Peru, San Martin de Porres 2023.

patrén
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Figura 35. Resistencia compresion
con la adicion de VR
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Tabla 19. Ensayo resistencia a la compresion con la adicion de VR

Patron 288

Patron 290 299 100%
Patron 286

11%VR 304

11%VR 304 304 102%
11%VR 304

16%VR 298

16%VR 295 297 99%
16%VR 297

21%VR 288

21%VR 290 288 96%
21%VR 286

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la compresion con la adicion
VR alos 28 dias

(&)

S 350 299 304 297 288
> 300 O e — e o
= 250

2 200

(@)]

3 150

8 100

S 50 100% 102% 99% 96%
Z [ o o ®
7 Patron 11%VR 16%VR 21%VR

(O]
—e—Resistencia promedio
(kgf/cm2)

—o—%fc 100% 102% 99% 96%

299 304 297 288

Figura 36. Resistencia a la compresion VR a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 19 y figura 36, se observa el ensayo de resistencia a la compresion a
los 28 dias (ASTM C39), se determind el disefio patron un porcentaje de 100% y la
resistencia de 299 kg/cm2, con la adicion de 11% VR se determin6 un porcentaje de
102% vy la resistencia de 304 kg/cm2, esta resistencia obtenida es maxima con

respecto a la resistencia del patrén, con la adicion de 16% VR se determind un
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porcentaje de 99% y la resistencia promedio de 297 kg/cm2 y finalmente con la adicion
de 21% VR se determin6 un porcentaje de 96% Y la resistencia de 288 kg/cm2, esta

resistencia obtenida es menor con respecto a la resistencia del patron.

Tabla 20. Normalidad de dosificacién de VR-resistencia

Dosificacion VR .848 12.0 .035

Resistencia_C .906 12.0 191
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 20, se observa los datos de resistencia a la compresién tiene condicion

normal con un nivel de sig. de 5%.

Tabla 21. Correlaciones de dosificacion de VR-resistencia

Correlaciones

Dos VR |Correlacién - Pearson 1.0 -.618"
Significancia .032
Cantidad 12.0 12.0
Res C Correlacién-Pearson -.618" 1.0
Significancia .032
Cantidad 12.0 12.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 21, se obtiene la estadistica significativa para determinar que la
resistencia a la compresion esta relacionado directamente al aumento con la adicién

de vidrio reciclado.
Objetivo especifico 5: Demostrar la influencia de la adicién de CCH en la resistencia

a la flexién del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San
Martin de Porres 2023.
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Tabla 22. Ensayo resistencia a la flexion con la adicién de CCH a los 28 dias

Patron 33

Patron 33 33 100%
Patron 33

6%CCH 36

6%CCH 35 36 109%
6%CCH 36

9%CCH 34

9%CCH 34 34 103%
9%CCH 35

12%CCH 32

12%CCH 32 32 97%
12%CCH 33

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de resistencia a la flexion con la adicion CCH

MR (kgf/cm?2) y %fc
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—o—0pfc

Figura 39. Resistencia a la flexion de CCH a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 22 y figura 39, se observa el ensayo de resistencia a la flexion a los

28 dias (ASTM C78), se determind el disefio patrén un porcentajes de 100% y la

resistencia de 33 kg/cm2, con la adicién de 6% CCH se determiné un porcentaje de

109% vy la resistencia de 36 kg/cm2 , esta resistencia obtenida es maxima con

respecto a la resistencia del patrén, con la adicién de 9% CCH se determiné un

porcentaje de 103% y la resistencia de 34 kg/cm2 y finalmente con la adicion de 12%

CCH se determind un porcentaje de 97% y la resistencia de 32 kg/cm2, esta

resistencia obtenida es menor con respecto a la resistencia del patron.

Tabla 23. Normalidad de dosificacion de CCH-resistencia a la flexiéon

Dosificacion .856 12.0 .043
~CCH
Res F .906 12.0 .187

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 23, se observa los datos de resistencia a la flexion tiene condicién

normal con un nivel de sig. de 5%
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Tabla 24. Correlaciones de dosificacion de CCH-resistencia

Dos_CCH | Correlacion - Pearson 1.0 -.105
Significancia 746
Cantidad 12.0 12.0
Res F Correlacién-Pearson -.105 1.0
Significancia 746
Cantidad 12.0 12.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 24, se obtiene la estadistica significativa para determinar que la
resistencia a la flexion no esta relacionado directamente al aumento con la adicion
CCH.

Objetivo especifico 6: Demostrar la influencia del VR en la resistencia a la flexion
del concreto f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Perl, San Martin de
Porres 2023.
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Figura 41. Resistencia a la flexion

Figura 40. Resistencia a la flexion
gura 40. Resistencia a la flexion de| ~o° " .o UR

disefio patron
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Tabla 25. Ensayo de resistencia a la flexion adicion de VR

Patron 33

Patron 33 33 100%
Patron 33

11%VR 34

11%VR 35 35 106%
11%VR 35

16%VR 34

16%VR 34 34 103%
16%VR 34

21%VR 29

21%VR 29 29 88%

21%VR 30

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la flexion con la adicion VR a

los 28 dias
o 40 33 35 34
5 35 ——
> 30
N 25
g 20
zc, 15
= 10
g 5 100% 106% 103% 88%

® ° > —e
Patron 11%VR 16%VR 21%VR

—eo—Resistencia promedio
(kgf/cm2)

—o—%fc 100% 106% 103% 88%

33 35 34 29

Figura 42. Resistencia a la flexién de VR a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 25 y figura 42, se observa el ensayo de resistencia a la flexiébn a los
28 dias (ASTM C78), se determind el disefio patron un porcentajes de 100% y la
resistencia de 33 kg/cm2, con la adiciéon de 11% VR se determin6 un porcentaje de
106% vy la resistencia de 35 kg/cm2, esta resistencia obtenida es maxima con
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respecto a la resistencia del patrén, con la adicion de 16% VR se determind un
porcentaje de 103% y la resistencia de 34 kg/cm2 y finalmente con la adicion de 21%
VR se determiné un porcentaje de 88% y la resistencia de 29 kg/cmz2, esta resistencia

obtenida es menor con respecto a la resistencia del patron.

Tabla 26. Normalidad de dosificacién de VR-resistencia a la flexién

Dos_VR .848 12.0 .035

Res F .809 12.0 012
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 26, se observa los datos de resistencia a la flexion no tiene condicion

normal con un nivel de sig. de 5%

Tabla 27. Correlaciones de dosificacion de VR-resistencia a la flexién

Dos_VR | Correlacion - Pearson 1.0 - 472
Significancia 121
Cantidad 12 12

Res_F |Correlacién-Pearson -472 1.0
Significancia 121
Cantidad 12.0 12.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 27, se obtiene la estadistica significativa para determinar la resistencia
a la flexion no esté relacionado directamente al aumento con la adicion vidrio reciclado
(VR).

Objetivo especifico 7: Determinar la influencia del concreto la adicién de ceniza de

cascara de huevo y vidrio reciclado en la estructura del pavimento rigido,
Urbanizacion Peru, San Martin de Porres.
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Figura 43. Adicién al 6% CCH en la
losa del concreto de pavimento rigido
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Figura 44. Adicién al 11% VR en la losa
del concreto de pavimento rigido

Patron 299 28
6% CCH 309 25
9% CCH 302 27
12% CCH 292 28
11% VR 304 26
16% VR 297 28
21% VR 288 29

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia (kg/cm2)
y
espesor (cm)

Tabla 28. Adicion de CCH y VR en la losa del concreto de pavimento rigido

Adicion de CCHy VR en lalosa del concreto de pavimento
rigido
299 309 302
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Patr 6% 9%
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Figura 45. Adicion de CCH y VR en la losa del concreto de pavimento rigido

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 28 y figura 45, se observa la adicion de CCH y VR en la losa del
concreto de pavimento rigido, se determiné un espesor de 28 cm de losa del concreto
patron, al adicionar el 6% CCH se determind un espesor de 25 cm la losa del concreto
con una diferencia de 3 cm con respecto a la losa del concreto patron, al adicionar el
9% CCH se determin6 un espesor de 27 cm de losa del concreto, al adicionar el 12%
CCH se determin6 un espesor de 28 cm la losa del concreto, al adicionar el 11% VR
se determind un espesor de 26 cm de losa del concreto, al adicionar el 16% VR se
determind un espesor 28 cm la losa del concreto y finalmente al adicionar el 21% VR
se determind un espesor de 29 cm la losa del concreto y con una diferencia de 1 cm
con respecto a la losa del concreto patron.

Tabla 29. Normalidad de dosificacion de CCH-espesor

Dos-CCH 971 4.0 .850

Espesor .827 4.0 161
Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 29, se observa los datos de espesor tiene condicion normal con un

nivel de sig. de 5%

Tabla 30. Correlaciones de dosificaciéon de CCH-espesor

Dos- Correlacion - Pearson 1.0 .00
CCH Significancia 1.0
Cantidad 4.0 4.0
Espesor | Correlacion-Pearson .00 1.0
Significancia 1.0
Cantidad 4.0 4.0

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 30, se obtiene la estadistica significativa para determinar que el
espesor no esta relacionado directamente al aumento con la adicion CCH.
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Tabla 31. Normalidad de dosificacion de VR-espesor

Dos-VR .963 4.0 .796

Espesor .895 4.0 406
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 31, se observa los datos de espesor tiene condicién normal con un

nivel de sig. de 5%

Tabla 32. Correlaciones de dosificacion de VR-espesor

Dos-VR |Correlacion - Pearson 1.0 324
Significancia .676
Cantidad 4.0 4.0

Espesor | Correlacion-Pearson .324 1.0
Significancia .676
Cantidad 4.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 32, se obtiene la estadistica significativa para determinar que el

espesor no esta relacionado directamente al aumento con la adicion de vidrio

reciclado (VR).
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IV.  DISCUSION

Discusion 1: En este trabajo de investigacion al adicionar el 6% CCH, se determiné
un slump de 4 pulgadas de disefio de la mezcla f'c 280 kg/cm2, el mismo
comportamiento y trabajabilidad con respecto a la mezcla patron. Asi mismo,
concuerdo con la investigacion de Castillo (2023) quien determiné al adicionar el 7.5%
CCH un slump de 4.0 pulgadas con una mezcla patrén de f'c 280 kg/cm2. Por otro
lado, discrepo con las investigaciones de Oliko, Kabubo y Mwero (2020) quienes
determinaron al adicionar el 10% CCH un slump de 2.90 pulgadas con un disefio de
mezcla de fc 346 kg/cm2. En la primera investigacion se concordd ya que la ceniza
CCH tenia 7.5% vy la ultima investigacién se discrep6 porque el autor planted una

dosificacion muy alta al concreto.

Discusion 2: En este trabajo de investigacion al adicionar el 11% VR, se determiné un
slump de 3.0 pulgadas y fue de 4.0 pulgadas la mezcla patron de f'c 280. Asi mismo,
concuerdo con las investigaciones Garcia y Silva (2020) quienes determinaron al
adicionar el 10% VR un slump de 4.0 pulgadas y fue de 3 pulgadas la mezcla patrén
de f'c 320 kg/cm2. Asi también concuerdo con las investigaciones de Matos, Villarreal
y Puga (2023) quienes determinaron al adicionar 10% VR un slump de 3.75 pulgadas
y fue 4 pulgadas la mezcla de patron de fc 280 kg/cm2. En las dos investigaciones se
concordd ya que establecia aproximadamente al 10%, por lo tanto, los autores
plantearon las dosificaciones muy estables y cercanas para mejorar las propiedades
fisicas del concreto.

Discusion 3: En este trabajo de investigacion al adicionar el 6% CCH, se determiné a
los 28 dias la resistencia de fc 309 kg/cm2 y fue la resistencia patron de fc 299 kg/cm?2.
Asi mismo, concuerdo con la investigacién de Castillo (2023) quien determind que al
adicionar el 7.5% CCH a los 28 dias fue la resistencia de fc 309 kg/cm2 y fue la
resistencia patron de fc 280 kg/cm2. Por otra parte, discrepo con la investigacion de
Calixto (2022) quien determiné al adicionar 10% CCH a los 28 dias fue la resistencia

a la compresion de fc 214 kg/cm2 y fue la
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resistencia patron de fc 210 kg/cm2. Asi también discrepo con las investigaciones de
Oliko, Kabubo y Mwero (2020) quienes determinaron al adicionar el 10% ceniza CCH
la resistencia de concreto fue de fc 346 kg/cm2, por lo tanto, la resistencia del patron
fue de fc 280 kg/cm2. En la primera investigacion se concordd ya se establecia
aproximadamente 7.5% y en las dos ultimas investigaciones se discrepd porque los

autores emplearon porcentajes muy altos para mejorar las propiedades mecanicas.

Discusion 4: En este trabajo de investigacion al adicionar el 11% VR, se determiné a
los 28 dias la resistencia de fc 304 kg/cm2 y fue la resistencia patron de fc 300 kg/cm2.
Asi mismo, concuerdo con las investigaciones de Matos, Villarreal y Puga (2023)
guienes determind al adicionar el 10% VR a los 28 dias fue la resistencia de fc 448
kg/cm2 y fue la resistencia patrén de fc 280 kg/cm2. Asi también concuerdo con las
investigaciones de Bustamante, Ramos, Licapa y Farfan (2022) quienes determinaron
al adicionar el 10% de vidrio reciclado la resistencia fue de fc 336 kg/cm2, por lo tanto,
la resistencia patron fue de fc 320 kg/cm2. Por otra parte, discrepo con las
investigaciones de Garcia y Silva (2020) quienes determinaron al adicionar 20% VR
alos 28 dias la resistencia a la compresion de fc 402 kg/cm2 y fue la resistencia patron
de 320 kg/cm2. Asi mismo discrepo con las investigaciones de Segura, Siglienza,
Solar y Zamora (2022) quienes determinaron al adicionar el 25% de vidrio fino la
resistencia fue de f'c 267 kgf/cm2 por lo tanto la resistencia patron fue de f'c 210
kgflcm2. Asi también discrepo con las investigaciones de Catunta y Andia (2022)
quienes determinaron al adicionar el 20% de vidrio reciclado la resistencia fue de f'c
406 kgf/lcm2 por lo tanto la resistencia patron fue de f'c 335 kgf/cm2. En la primera
investigacion se concord6 ya se establecia aproximadamente 10% y en las tres
Ultimas investigaciones se discrepd porque los autores emplearon porcentajes muy

altos al concreto patron.
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Discusion 5: En este trabajo de investigacion que al adicionar el 6% CCH, se
determind que a los 28 dias fue el médulo de rotura de fc 36 kg/cm2 y fue la resistencia
patron fc 33 kg/cm2. Asi mismo, concuerdo con la investigacion de Castillo (2023)
guien determind al adicionar el 7.5% a los 28 dias fue la resistencia de fc 47 kg/cm2
y fue la resistencia patrén de fc 43 kg/cm2. Por otra parte, discrepo con la
investigacion de Calixto (2022) quien determiné que al adicionar el 10% CCH a los 28
dias fue la resistencia de fc 62.5 kg/cm2 por lo tanto fue la resistencia patron de 50.23
kg/cm2. En la primera investigacion se concordo ya se establecia aproximadamente
7.5% y en la tltima investigacion se discrep6 porque el autor emple6 porcentajes muy
altos al concreto patron.

Discusion 6: En este trabajo de investigacion al adicionar el 11% VR, se determiné a
los 28 dias fue la resistencia de fc 35 kg/cm2 y fue la resistencia patron de fc 33
kg/cm2. Asi mismo, concuerdo con las investigaciones de Matos, Villarreal y Puga
(2023) quienes determinaron al adicionar el 10% de vidrio reciclado a los 28 dias fue
la resistencia de fc 50.98 kg/cm2k. Por lo tanto, fue la resistencia patron de fc 50.67
kg/cm2. Por otra parte, discrepo con las investigaciones de Garcia y Silva (2020)
quienes determinaron al adicionar el 20% de vidrio reciclado a los 28 dias fue la
resistencia de fc 147 kg/cm2. por lo tanto, fue la resistencia patron de 160 kg/cm?2.
Asi también discrepo con las investigaciones de Catunta y Andia (2022) quienes
determinaron al adicionar el 20% de vidrio reciclado la resistencia fue de f'c 46
kgf/lcm2 por lo tanto la resistencia patron fue de f'c 40 kgf/lcm2. En la primera
investigacion se concordd ya se establecia aproximadamente el 10% y en las dos
Gltimas investigaciones se discrepd porque los autores emplearon porcentajes muy

altos para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.
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Discusion 7: En este trabajo de investigacion se emplearon las adiciones de ceniza
cascara de huevo (CCH) y vidrio reciclado (VR) en concreto para pavimento rigido,
se determind al adicionar el 6% CCH un espesor de 25 cm y también al adicionar el
11% VR un espesor de 26 cm. Por consiguiente, concuerdo con las investigaciones
de Murga, Flores, Vasquez y Vilcahuama (2023) quienes obtuvieron el
mejoramiento de la estructura de pavimentos rigidos con la adicion de materiales
sumamente para la resistencia, durabilidad y optimizar el desgaste de la superficie.
En esta investigacion se concordo ya que los autores mencionan el mejoramiento de

la losa del concreto de pavimento rigido.
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V. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Los resultados conseguidos de los ensayos de slump, se determiné al
adicionar el 6% CCH la trabajabilidad y el comportamiento slump de 4 pulgadas. Asi
mismo se determiné la mezcla patrén un slump de 4 pulgadas con una variacion de
0%, concluyendo de tal modo que aumenta la dosificacibn de ceniza CH, la
trabajabilidad y comportamiento de la mezcla disminuye.

Conclusion 2: Los resultados conseguidos de los ensayos de slump, se determiné al
adicionar el 11% VR la trabajabilidad y comportamiento slump de 3 pulgadas y con
una variacién de 25% con respecto a la mezcla patrén, concluyendo de tal modo que

incrementa la dosificacion no mejora las propiedades fisicas.

Conclusion 3: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia a los 28 dias,
se determiné al adicionar el 6% CCH la resistencia de fc 309 kg/cm2 con un porcentaje
103% y se obtuvo la resistencia patron de fc 299 kg/cm2 con un porcentaje de 100%,
de esta manera se concluye con la adicion CCH hasta 6% la mejora de propiedades
mecanicas de fc 280 kg/cm2, efectiva y 6ptima. De tal manera que va aumentando

la dosificacion y la resistencia disminuye.

Conclusion 4: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia, se
determind al adicionar el 11% VR la resistencia de fc 304 kg/cm2 con un porcentaje
102% y se obtuvo la resistencia patron de fc 299 kg/cm2 con un porcentaje de 100%,
se concluye a la dosificacion de 11% se determiné la mejora de propiedades del
concreto de fc 280 kg/cm2, de tal modo que va aumentando la dosificacién y
disminuye la resistencia del concreto. Asi mismo no es factible adicionar

dosificaciones superiores al 11% VR para superar la resistencia del concreto patron.

Conclusién 5: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia a la flexion
a los 28 dias, se determiné al adicionar el 6% CCH la resistencia de fc 36 kg/cm2 con
un porcentaje 109% y se obtuvo la resistencia patron de fc 33 kg/cm2 con un
porcentaje de 100%. Se concluye hasta 6% la resistencia de concreto es de mejor
calidad, efectivo y 6ptimo. De tal manera que va aumentando la dosificacién y

disminuye la resistencia.
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Conclusiéon 6: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia, se
determiné al adicionar el 11% VR la resistencia de fc 35 kg/cm2 con un porcentaje
106% y se obtuvo la resistencia patréon de fc 33 kg/cm2 con un porcentaje de 100%.
De esta manera se concluye hasta 11% la mejora de propiedades mecanicas del
concreto, asi mismo la dosificacidn de vidrio reciclado (VR) aumenta se obtiene menor

resistencia con respecto a la resistencia patron.

Conclusion 7: Los resultados obtenidos del disefio de pavimento rigido segun método
AASTHO 93, se determiné a los 28 dias con la adicién de 6% CCH la resistencia de
concreto de fc 309 kg/cm2. Por consiguiente, segun el desarrollo se determind un
espesor 25 cm y también se determind con la adicién de 11% de vidrio reciclado (VR)
un espesor de 26 cm. Se concluye segun la NT CE.010 cumple el disefio con los

materiales el espesor de la losa del concreto de pavimento rigido (D=15cm).
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: En esta investigacion se recomienda utilizar el material ceniza CH
porque las composiciones quimicas contienen alto 6xido de calcio (CaO) con un
porcentaje de 50. 21% para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, ya que con

la adicion de este material supera al concreto patrén a los 28 dias.

Recomendacion 2: En esta investigacion se sugiere la adicion de ceniza CH al
concreto de fc 280 kg/cm2 con dosificacion de 6% CCH para mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto. Asi mismo para continuar en futuras investigaciones

de adicionar la CCH en dosificaciones minimas al concreto.

Recomendacion 3: En esta investigacion al ser determinada la dosificacién de vidrio
reciclado de 11% se obtuvo la resistencia de fc 304 kg/cm2 con una variacién de 5
kg/cm2 con respecto a la resistencia del patron. Se recomienda utilizar en otra
dimension de trituracion de vidrio reciclado (VR) en particulas menores a 4.74 mm,
para mejorar las resistencias a los dias 28 dias.

Recomendacion 4: En esta investigacion también se recomienda seguir utilizando el

material de vidrio reciclado porque es factible y adaptable de adicionar al concreto,

asi mismo se cuentan los centros de reciclaje para la obtencién.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Titulo: Adicién de ceniza cascara de huevo y vidrio reciclado en el concreto f'c 280kg/cm2 para el pavimento rigido, Urbanizacion Peru, San Martin de Porres 2023

Autores: Milla Espiritu Shirley y Vega Huarac José Clenin

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Dimensiones

Indicadores

ESCALA DE MEDICION

Fe203, Zn0, Al203, Ca0,

cemento en diferentes constructivos de losa,

vereda y otras (NTP CE. 010, 2010, p. 33).

segun su estructura.

La cascara de huevo tuvo una demanda en mayor Composiciones . Nominal
cantidad en la empresa San Fernando S A de 8i02, K20, Cu0 y 502
esta manera se olbtU\_m un agrega_do _ﬁno a través ) ) ) Color Gris Nominal
. : . de un molino eléctrico. Por consiguiente, en el La ceniza de cascara de huevo sera
V1 1: Ceniza de cascara de - . H . . . s
huevo laboratorio se llevd a cabo en tamizado a través medido segun sus composiciones, i ]
de tamices de 250, 105, 53 pm. Los porcentajes color, tamafio y dosificacion. Tamafio 475 mm de razon
del material que pasaron por cada malla fueron
94 8%, 77,4% v 4,5% i te (Sady, . - .
8%, T7,4% y 4,5% respectivamente (Sady, Dosificacion 6%, 9%, 12% de razon
2019, p. 116). .
Se define el vidrio como un material reciclable, ya Composiciones A1203, FEQDSSC:BS'OQ: Ca0y Nominal
que se procesa en las industnas en grandes
i i i Verde, ambar, café :
ca_ntldades Al remclarlo se mantl_ene las Vidrio reciclado sera medido segtn Color . . ¥ Nominal
Apidn E propiedades vy cuidar el medio ambiente y se L - transparente
VI 2: Vidrio reciclado L . sus composiciones, color, tamafio vy
elabora un nuevo vidrio. Para determinar los dosificacion
colores del reciclaje del vidrio es clasificarlo de : Tamaiio 4.75 mm de razon
acuerdo a su tipo: verde, ambar o caféy
transparente (Mejia, 2009, p. 42). Dosificacion 11% , 16% , 21% de razon
Propiedades fisicas Slump (pulg) de razon
Segun la norma E. 060 se define el concreto de El concreto fc 280 ka/em? seré - - .
VD 1: Concreto f'c 280 mezcla de cemento con diferentes agregados - . gien Resistencia a la compresidn de razén
o medido segin sus propiedades (kg/cm2)
kg/cm2 finos, arenas gruesas o finas y adicién del agua - . - - g
- - fisicas y mecanicas. Propiedades mecanicas
con o sin aditivos (NORMA E. 060, 2019, p. 13). Resistencia a la flexion ]
de razon
(kag/cm2)
El disefio del pavimento rigido se clasifica segan
VD 2: Pavimento rigido su estabilidad de los elementos de concreto de| El pavimento rigido sera medido Estructura del pavimento Centimetros de razon

Fuente: Elaboracion propio
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de ceniza cascara de huevoy vidrio reciclado en concreto f'c 280 kg/cm2 para pavimento rigido, Urbanizacion Per(, San Martin de Porres 2023

Autores: Milla Espiritu Shirleyy Vega Huarac José Clenin

kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacion Pert, San
Martin de Porres 20237

kg/cm2y  pavimento rigido, Urbanizacién Perd, San
Martin de Porres 2023

pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin
de Porres 2023

¢, De qué manera influye el vidrio reciclado en el
slump del f'c 280 kg/cm2 y pavimento rigido,
Urbanizacion Pert, San Martin de Parres 20237

Demostrar la influencia del vidrio reciclado en el
islump del concreto f'c 280 kg/cm2y pavimento
rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de Porres
2023

El vidrio reciclado influye en el slump del concreto
f'c 280 kg/cm?2 y pavimento rigido, Urbanizacion
Pert, San Martin de Porres 2023

¢,De qué manera influye |a adicion de ceniza de
cascarade huevo en la resistencia a la compresion
del f'c 280 kg/cm?2 y pavimento rigido,
Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 20237

[Demostrar la influencia de la adicion de ceniza de
cascara de huevo en la resistencia a la compresion
del concreto f'c 280 kg/cm2y pavimento rigido,
Urbanizacion Pert, San Martin de Porres 2023

La adicion de ceniza de cascara de huevo influye
len la resistencia a la compresion del concreto f'c
1280 kg/cm?2 y pavimento rigido, Urbanizacion
Per(, San Martin de Porres 2023

¢, De qué manera influye el vidrio recicladoen la
resistencia a la compresiéndel f'c 280 kg/fcm2 y
pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de
Porres 20237

Demastrar la influencia del vidrio reciclado en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 280
kg/cm2 y el disefio del pavimento rigido, S.M.P 2023

[El vidrio reciclado influye en la resistenciaala
compresion del concretof'c 280 kglem2y
pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin
de Porres 2023

¢ De qué manera influye la adicion de ceniza de
cascara de huevo en la resistencia a la flexion del
f'c 280 kg/fcm2 y pavimento rigido, Urbanizacion
Perd, San Martin de Porres 20237

Demastrar la influencia de la adicion de ceniza de
cascara de huevo en la resistencia a la flexion del
concreto f'c 280 kg/cm2y  pavimento rigido,
Urbanizacion Perd, San Martin de Porres 2023

El vidrio reciclado influye en la resistenciaala
compresion del concretof'c 280 kglcm2y
pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin
ide Porres 2023

., De qué manera influye el vidrio recicladoen la
resistencia a la flexion del f'c 280 kg/cm2y
pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de
Porres 20237

Demostrar la influencia del vidrio reciclado en la
resistencia a la flexion del concretof'c 280 kgicm2y
pavimento rigido, Urbanizacion Perd, San Martin de
Porres 2023

[El vidrio reciclado influye en la resistenciaala
flexién del concretof'c 280 kg/cm2y pavimento
rigido, Urbanizacién Peru, San Martin de Porres
2023

¢ De qué manera influye al concreto la adicion de
ceniza de cascara de huevo y vidrio recicladoen la
estructura del pavimento rigido, Urbanizacion Perd,
San Martin de Porres 20237

Determinar la influencia concreto la adicién de ceniza
ide cascara de huevo y vidrio recicladoen la
lestructura del pavimento rigido, Urbanizacion Peru,
[San Martin de Porres 2023

El concreto con la adicion de ceniza de cascara
ide huevo y vidrio reciclado influyen en la
lestructura del pavimento rigido, Urbanizacion
Perd, San Martin de Porres 2023

Probl Objetives Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metedolegia
Probl General: Objetivo general: Hipétesis general: Fe203, Zn0O, AI203, . i
Composiciones Cal, 5102, K20, CuO y Guia de observacion de
02 campo
VI 1: Ceniza de Color Gris Guia de observacién de
cascarade huevo campo
~ Guia de observacion de
. . . . . . o . - . . . Tamafio 475 mm
¢ En qué medida influye |a adicién de cenizade Demostrar la influencia de la adicidn de cenizade |La adicion de ceniza de cascara de huevo y vidrio campo
cascara de huevo y vidrio reciclado en el concreto |cascara de huevo y vidrio reciclado en el concreto f'c|reciclado influyen en el concretof'c 280 kgfcm2 y Dosificacion 8%, 9%, 12% NTP 334 104
f'c 280 kg/lcm2y pavimento rigido, Urbanizacion |280 kg/cm2 y pavimento rigido, Urbanizacién Perq, | pavimento rigido, Urbanizacion Pert, San Martin c L Al203, Fe203, Si02, | Guia de observacién de
Per(, San Martin de Porres 20237 San Martin de Porres 2023 de Porres 2023 omposiciones CaQy SO3 campo Tioo de i i .
Color Verde, ambar, café y | Guia de observacién de alﬁil:;agamves igacion
VI 2 Vidrio reciclado transparente. campo P
. Guia de observacién de
Tamafio 4.75 mm camno
— 5 5 5 B nfogue de
Dosificacion 11% . 16% . 21% IWSTM C-989 nvestigacion
Probl Especificos: Obijetivos ificos: Hipdtesis ificas: cuantitativa
¢, De qué manera influye la adicion de ceniza de Demastrar la influencia de la adicion de cenizade  |La adicion de ceniza de cascara de huevo influye
cascara de huevo en el slump del concreto f'c 280 [cascara de huevo en el slump del concreto f'c 280  |en el slump del concretof'c 280 kg/cm?2 y Propiedades Fisicas Slump (pulg) ASTM C143 1 disefio de la

nvestigacion
uasi-experimental

D 1: Concretof'c 280
kgicm2

Propiedades
mecanicas

Resistenciaala
compresion (kglcmz2)

Norma ASTM C39

El nivel de la
nvestigacién:
explicativa
Poblacion:
probetas

90

Resistencia ala flexion
(kg/cm2)

Norma ASTM C78

Muestra:

84 probetas
Vuestreo: No
probabilistico

VD 2: Pavimento rigido

Estructura del
pavimento

Centimetros

Método AASHTO-92

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

FORMATO 1

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO - ASTM C39

OBSERVADOR

PROYECTO

Adicidn de ceniza cascara de huevo y vidrio reciclado en concreto f'c 280
kg/cm2 para pavimento rigido, Urbanizacion Peru, San
Martin de Porres 2023

LABORATORIO

FECHA N° de probetas cilindricas

RELACION A/C F'C 280 kg/cm2

ENSAYO Resistencia a la compresion

Codigo Fecha del Fechadel | Edad (Dias) | Diametro Altura (cm) Fuerza Esfuerzo | Promedio
vaciado ensayo (cm) (kgf) (kgflcm2) | (kgf/cm?2)




FORMATO 2

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAA LA FLEXION DEL
CONCRETO-ASTM C78

OBSERVADOR

PROYECTO Adicién de ceniza cascara de huevo y vidrio reciclado en concreto
f’c 280 kg/cm2 para pavimento rigido, Urbanizacién Peru, San
Martin de Porres 2023

LABORATORIO

FECHA Viguetas

RELACION A/C F'C 280 kg/cm2

ENSAYO Resistencia a la flexién

Cédigo Fecha del Fecha del Edad Longitud Altura Peralte Fuerza | Esfuerzo Promedio

vaciado ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (kgf) (kgflcm2) | (kgficm2)




FORMATO 3

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PRUEBA DE CONSISTENCIA
(SLUMP)- ASTM C143

OBSERVADOR

Adicién de ceniza cédscara de huevo y vidrio reciclado en concreto f'c
PROYECTO 280 kg/cm2 para pavimento rigido, Urbanizacion Peru, San
Martin de Porres 2023

LABORATORIO

FECHA
RELACION A/C F'C 280 kg/cm2
ENSAYO Prueba de consistencia (SLUMP)

Fecha del Diserio f'c

Lectura Nro. ensayo (kg/cm?2)

Altura (pulg) Aspecto




CONSTANCIA DE VALIDACION

constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL CONCRETO - ASTM C39
2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAA LA FLEXION
DEL CONCRETO-ASTM C78.
3. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP)-

ASTMC 143

Anexo 4. Fichas de validacién de instrumentos para la recoleccion de datos

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas de la Universidad
César Valiejo Shirley Mabel, Milla Espiritu y José Clenin, Vega Huarac quienes elaboran la tesis

titulada:

“Adicién de ceniza cascara de huevo y vidrio reciclado en concreto f'c 280 kg/cm2 para
pavimento rigido, Urbanizacién Peru, San Martin de Porres 2023.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS VALORACION
INDICADORES 1 213104 [5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y X

especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarnios de cantidad y calidad en la )<

toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos ledrico - cientificos para identificar y

determinar lo requerido por la investigacién. X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con X

sus respectivos indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ.

[ vALORACION TOTAL | 4o |
Fuente: Adaptacién de Olano (2003)
La validacién se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37-40
1ango de valoracién 27 -4y su validacion fue

Lay, ibn obtenida fue de 10y esta
_eacem

2Y Otﬁl[re

2023

NG Cﬁ?’gg VALLR'
(Ffma d#l experto
N* NI _JOB32¢3/

N CIP. __B3HEL



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, BNTOH/A. SOTURG ... JRUER 14440, LHARGA...identificado con DNI .. 2665 K72, &
con CIP Nj/.2$!8 44......, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL CONCRETO - ASTM C39

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAALA FLEXION
DEL CONCRETO-ASTM C78.

3. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP)-
ASTM C 143

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas de la Universidad
César Vallejo Shirley Mabel, Milla Espiritu y José Clenin, Vega Huarac quienes elaboran la tesis
titulada:

“adicién de ceniza cdscara de huevo y vidrio reciclado en concreto f'c 280 kg/cm2 para
pavimento rigido, Urbanizacién Peru, San Martin de Porres 2023."”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES | CRITERIOS : V‘;LO';Ac'fN -
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y
especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. ><
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. x
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la
toma o registro de datos. ’k
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos teérico - cientificos para identificar y
determinar lo requerido por la investigacion. X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con
sus respectivos indicadores, unidades e incidencias. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ. X
[ VALORACION TOTAL 4o |
Fuente: Adaptacién de Olano (2003)
La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37 -40

La valoraci6n obtenida fue de Lj()y esté dentro del rango de valoracion 37 -0y su validacion fue
c.
24 OcAube  cbl 2023

gZxc;;efx

Firma 222(2: )
N° DNI: 26 :
N° CIP: /2 _6.22?



CONSTANCIA DE VALIDACION

vo...Cy.ww...&ma..@mmwz..sgus .................. identificado con DNI .C557210L..
conCIPN®....5020.2....... . como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL CONCRETO - ASTM C39
2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL CONCRETO-ASTM C78.
3. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP)-

ASTMC 143

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas de la Universidad
César Vallejo Shirley Mabel, Milla Espiritu y José Clenin, Vega Huarac quienes elaboran 13 tesis

titulada:

"Adlddndoconluclscandehumyvidﬁomdcladowconcruocmnglaanan
pavimento rigido, Urbanizacién Perd, San Martin de Porres 2023.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS V;L 3415
CLARIDAD Eshlpnnabsemanmlaga’eadeaadoy i
i ”
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecio. | >
ESTRUCTURA Tiene un orden I6gico el contenido. | .
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en ia
toma o registro de datos. ¥
INTENCIONALIDAD | Ad do para valorar aspectos estratégicos plantsados. -
CONSISTENCIA Basadoenaspedosleaico-eiewﬁmsparaidemﬁxy
determinar lo requerido por la i > x
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio |
Sus respectivos indicadores, unidades e incidenci ¥
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a Ia evaluacién in stu. o I x
| VALORACION TOTAL | o ]
Fuente: Adaptacién de Olano (2003)
LavalidadﬁnsereaﬁzaenhmdMalavaloraciénto'alobtetida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR [BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-35 37-40

La valoracién obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de i6n 37-Y0 i3
EXCATE de 4Uy Ngo de valoracion 37 {0y su validacion fue

24,

Ocrvane—

023

D2

INGENIERO C

C?@’m.

Firma del e

N” DRI BEAYRTE ™
N

. IGUEZ SOLIS
Reg CIP N* 50202




Anexo 5. Reporte de similitud en software Turnitin

techackstudio JOSE CLENIN VEGA HUARAC  AVANGE STESs st pi §
.]I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO E
.
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 2 >
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 3 :’ >
Adicion de ceniza cascara de huevo y vidrio reciclado en concreto f'c é rp——— : f :

280 kglcm?2 para pavimento rigido, Urbanizacion rlgera, San

6 CLBTECNOLOGIAS. 1% >

Martin de Porres 2023
7 Do tdes 29 oy
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE: <% >
INGENIERO CIVIL| <1% >
<1% >
AUTORES: TS

Milla Espiritu, Shirley Mabel ﬁ:rcid.org/ 0000-0001-5334-4219)
Vega Huarac, José Clenin (orcid.org/ 0000-0003-2101-2409)

121 de 84 Niimarn da nalahrae 17010 Varsian sala tavtn dal informa Aha rocrluciin TN Q@ —— @

12 PRIETOINGENIEROSC.. <1 % >



Anexo 6. Andlisis complementario (Hoja de calculos)

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

SAN MARTIN DE PORRES

06/05/2024 UBICACION:

FECHA:

C4

ESTACION:

B1%
7%
137

0%
7%
Lt )
184%
154%
2%

100.0%

Q00%| 1000%

18

245%

21T%

31%4%

Q0%

1%
15

394%

6.79%

TATS

0.00%

TAT

9.78%

0.00%

6%3%

10
9
5

11.82%

1

4

1264% | 1087%

12
1

“PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES "
9
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g
13.18%

14

PROYECTO:

48
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2%

Parcd

TOTAL AMBOS SENT]




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

SAN MARTIN DE PORRES

07/05/2024 UBICACION:

FECHA:

C4

ESTACION:

PROYECTO:

"PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES *
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

SAN MARTIN DE PORRES

02/05/2024 UBICACION:

FECHA:

C4A

ESTACION:

"PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES "

PROYECTO:

72%
7.1%
BT%

U
€%

7%

2%

11%
100.0%

100.0%

Q00%| 4%

245%

21T%

180%

0.14%

14
15

394%

6.66%

8.02%

0.00%

7.74%

m

965%

0.00%

7.20%

951%

1"

4

1.01%

10

£

1264%

1"

"

1250%

812

1216

TOTAL AMBOS SENT,|

Reg. CIP N°® 74252



CONTED Y CLASIFICACION VEHICULAR

09052024 UBICACION: SAN MARTIN DE PORRES

FECHA:

C4

ESTACION:

PROYECTO:

"PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES *

1B5%
8%
5%

154%
2%

100.0%

Ll

3% 1020%

12

245%

1

217%

16

408%

0.14%

%
15

I%%

707%

8.02%

0.00%

7.68%

978%

0.00%

T.20%

10.1%%

1

1264%| 1087%

1

1250%

812

1216
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[TOTAL AMBOS SENT.




CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

SAN MARTIN DE PORRES

1010572024 UBICACION:

FECHA:

C4

ESTACION:

“PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES "

PROYECTO:

.3
188%
B1%

1B3%

155%

100.0%
1000%

100.3%

000%

18

245%

1%

21T%

3%

0.00%

4.08%

51

6.93%

8.02%

0.00%

TAT%

8.51%

T20%| 02M%

11.63%

1"

4
&

1.01%

1264%

1

()

123%

812

1216

1820

Parcid

TOTAL AMBOS SENT.
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

FECHA: 1os2u

=

ESTAZION:
PROYECTO:

“PAVIMENTO RIGIDO EX LA URBANZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES *

=%

an

L2

=
"0

Tx

-

VELLEZ 21 4

oS
JERO CiveL

Cs
/ N

/ Reg. CIP N* T2

2% AXN| =N

s

285

Q4%

39%

707%

802%

0.00%

768%
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0.00%
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1

1

4

1N01%| 1209%

"

&

1318%) 1260%
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&%

9

TOTALAMBOS
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CONTED Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: X FECHA: 12092024 UBICACION: SAN MARTIN DE PORRES
PROYECTO. “PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES *
- 3 2 9 8 9 2 0 6 3 0 3 5 2 0 2 1 2 0 o 7.1%
s 6 ) 6 5 3 0 4 ] 0 4 2 2 0 1 3 1 0 F) 152%
& £ 6 7 7 3 4 0 3 5 0 6 5 1 0 2 1 1 0 2 5%
s 5 10 4 [ 2 0 7 5 0 B 3 1 0 3 1 1 0 51 B1%
i E 5 7 5 5 2 0 4 3 0 1 5 1 0 1 1 2 0 Q 3%
s 5 9 7 6 4 0 5 5 0 8 2 2 1 1 3 1 0 [ 190%
e € 3 7 9 7 5 0 5 7 0 6 5 0 0 1 1 2 0 ] 184%
s B 8 8 4 [ 0 7 5 0 8 5 2 0 2 1 1 0 & 190%
= E 7 7 7 3 5 0 8 ] 0 6 [ 1 0 2 1 1 0 % 75%
s 4 ] 6 6 2 0 8 5 0 4 6 0 0 2 1 1 0 7 U
ot E 5 6 5 7 4 0 5 6 0 5 3 1 0 1 1 3 0 ] 55%
s 5 7 4 6 2 0 [ 5 0 3 8 2 0 2 1 1 0 ] 15.2%
= 3 2 a3 [ ] 2 0 3 2 0 7 7 G 0 9 5 1 0 a5 00.0%
s 31 % % 2 17 0 3 2 0 2 % 9 1 1 10 § 0 6 | 100%
TOTALAMBOS SENT| & ] % % ) 0 ] 5 0 % 51 15 1 2 1% [ 0 &1
B15%| 1209%| 1030%| 8or%| S30%| ooo%| ero%| 78| ooo%| 82| 6mw%| 200%| 0un| 272 217%| 231%| om%| 857%
RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR (METODO AASTHO)
ESTACION: c1
PROYECTO: "PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES *
K= 1 UBICACION: SAN MARTIN DE PORRES
£ %5 0 25 o 1% 2 %0 2 0 186 182 ) 0 o Q ) 12 20| an
S 4 346 7 2 159 0 2 R 0 1 % 6 97 0 2 1 258 s08%
ToTAL| 619 | 647 | 560 | 560 | 355 2 489 | 405 0 406 | 355 | 189 6 188 | 112 | 122 | 23 5038
% | 12.20%| 12.84% 11.12%] 11.12%| 7.05%| 0.04%| 9.71%| 8.04%| 0.00%| 8.06%| 7.05%| 3.75%| 0.00%| 3.73%| 2.22%| 2.42%| 0.46%| 100.0%
IMD_| 88.4286] 92.4. 80| 50.7143| 0.28571) 69.8571/ 57.8571 0 58| 50.7143 27| 0.85714] 26.8571 16| 17.4286] 3.28571) 715.714
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD | 88.4286] 92.4286 80| 50.7143] 0.28571| 69.8571| 57.8571 0 58| 50,7143 27/ 0.85714] 26.8571 16| 17.4286/ 3.28571) 719.71

Ju
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CALCULO DEL ESAL PARAPAVIMENTO RIGIDO (ETODO AKSHTO) A[FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION ]

ESTACION: (] D= 05
PROYECTO: . Namero de carriles en ambas direcciones | LD 10
"PAVIMENTO RIGIDO EN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES 7 F ackr do dieccon ki y vusls
DATOS: 4 045
1) PERIODO DE DISENO 60 més 040
T= 20 afos
Urbana con aibs volimenes de ransio 30 - 50 afos L= 1 uncamil en cada sentido = Wig=  100%
Interurbana con alos volumenes de ransib 20 -50 afios N°DE CARRIL | PORCENTAJEDE W18
Pavimentada con baios volumenes de ransio 15 - 25 afios EN CADA EN EL CARRIL DE
Revestdas con baios volimenes de tansib 10 - 20 afios 1 100
2 80- 100
2) ESPESOR DE PAVIMENTO 3 80-80
esp= 200 mm asumdo 4 o mas 50-75
Pts 2 sevicablidadfinal  APSI=Po-Pt= 25 L2 = fpo de e en contach con e pavinen
mcsossmuq\pmm INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL L2=1 |eje simple Reg. CIP N® 74252
Po=4.5 para paviments rigidos Pi= 2.5 0 més para caminos muy importanies L2=2 |eje ndem
Po = 4.2 para pavimenbs fexbles Pt= 2.0 para caminos de ansit menor L2=3 |eje ridem




CuLo PAVINENTO RIGIDO (METODO

ESTACOR e
PROYECTO.  “PAVIMENTO RIGIDO BN LA URBANIZACION PERU-SAN MARTIN DE PORRES *
UBICAGON  SANMARTIN DE PORRES Wy
Fec=. ——

DATOS: T 2 sa FORMULA DEL ESAL PARA =

- B e PAVIMENTO RIGDO Log " = 482 Len (1841)- 42 Lop1t, 1)+ 3 Leg e B . O

Re 2 sevicatlidad bl METODO DEL AASHTO "’ LA

D= es factor de direccion ida y vuelta Galog 45-P - IR, Lyt FACTCR DF CRECMIENTD:

(CI marieadett ©  wise  om a5 h=1 At Gory1

G ¥ m—
g = # Aplicacones de Gefinda 3 frai del Sempo | ’

ESAL=ni =(no)i (G) (D) (1) (365) (V) T o ——
CARGA o8 12 15| 2 3] 7l 1 7| 7| 7 7| 7
x (kips) 22059 1 2.6471| 3. 3. 4.4118] 4.4118| 6.6177| ﬁ“ll?l% 15.441] 35. 15.441/ 24, 15.441( 39, 15.441/ 50. 15.441/ 24, 39 15, S5 1581 B E-X 1S, 3 708! S5
no 88 K2 51 5. 0 ) 58 0 0 S! 5! 271
% 0.045/ 00| 0. 0.03] o 0.0} o0. 0.03 0.03| 0 003 0. 0.045| 0.045( 004 004
Gt -0.075 -0.073| -0. -0.079| -0 -0.073( -0, -0.079] -0 -0.079/ -0.079 -0.079] -0. -0.079] -0.079] -0.079| -0.07 -0. -0 -0.079 -0.075 -0 Qi Q.07 0079l 0 Q.09
ILT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2] 1) 1 1 2] 1 3 1 1 K p! 2 1 2
B18 1) p! 1) 1 1 1 1 1 1) 1 1 1] 1 1) 1] 1 1 1 1 1 1] 1 p! 1) 1 p! 1 !
Bx 1 1 1 1] 1 1 1 ! 1 1 1] 1 1] 1 p! 1 1 ! 1 1 P 1 !

) |3.5704) 3. 3.3117) 2 2.9771} 2.5198] 2.51! 0.2502| -0.572{ 0.2902] -0. 0.2902| -0.5' -0.59] 0.2902/ -0.521 -0. 0.

G=wi/wix 0. 0. 0.0005 0. 0.0011] 0. 0. 0. 0.5126/ 3. 0.5126 2.3215| 0.5126/ 3. 0.5126{ 3. 0.5126} 3.319: 3. 3 4 4
GY 3137131371 29.778} 29. 26, 26. 26.870| 26. 26.870| 25 26 26 313731 29.778{ 29. 26 26 26.! 26.! 2. 2.
ESAL 135.5| 68.37] 243,95 527.05 413.56] 1185.3] 1185.3| 5751.9}128201/92: 0 175962, 1 1E. 145797{ 1E- 313
PARCIAL 9510.895881 1061232 254 2919018.979 ST13507.585
TOTAL

/
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PROYECTO:

"ADICION DE CENIZA CASCARA DE HUEVO Y VIDRIO RECICLADO EN
CONCRETO F’C 280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, URBANIZACION
PERU, SAN MARTIN DE PORRES 2023"

PROPONENTES:
* MILLAESPIRITU SHIRLEY MABEL

* VEGA HUARAC JOSE CLENIN

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacién a nivel
intemacional para el disefio de pavimentos rigidos.

La ecuacién basica de disefio a la que llegd AASHTO para el diseiio de
pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se encuentra plasmada
también en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los
resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera AASHTO. La
ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la versién actual es
la que a continuacion se presenta:

APSI
Logio(Gs—13)
Logio(W18) = Zr X S0 +7.35 x Logso(D + 1) = 0.06 + — L=
AN FEy L

S cx Cd x (D%75 - 1.132) ,
215.63 x J x (D°75 — 18.42

———)
(B<%)

+(4.22 - 0.32 X Pt) x Log,o[215.63

JUAN CARYOS TELLEZ 2E: A
INGENIERO Civi
Keg. CIP N* 74252



El espesor de losa de concreto, es la variable “D" que pretendemos
determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El resultado del
espesor se ve afectado por todas las demas variables que interviene en
los calculos. Es importante especificar lo que se disefia, ya que a partir de
espesores regulares una pequeiia variacién puede significar una variacién
importante en la vida util.

D:=200mm

1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el
transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen
en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son
factores determinantes en el disefio de la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en
términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un
eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el
pavimento, por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 ton de peso,
con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

1.2.- Determinacion del transito existente.
El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del

total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencién de la demanda de transito que circula en cada sub tramo
en estudio, se requerira como minimo la siguiente informacion:

a. El trénsito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en
cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo) por un periodo
consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo,
de una semana que haya sido de circulacién normal. Los conteos seran
volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no
hubiera informacién oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se
efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos. -

b. Namero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definira el Numero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del pavimento.




1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL=9703270

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento
desarrolle su funcion durante su vida Gtil en condiciones adecuadas para
su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor
de seguridad, de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

TIPO DE PAVIMENTO CONFIABILIDAD.
Autopistas 90%
Carreteras 75%
Anunles 65%
Zonas industriales 60%
Urbanas principales 55%
‘umana secundanas £0%
DESVIACION ESTANDAR (2r)

Confiabilidad R (%) Desviac. Estén. (21

50 0.000

60 0253

70 0524

75 0674

80 0841

85 -1.037

90 -1.282

9 -1.340

92 -1.405

93 -1.476

94 -1555

95 1645

96 -1.751

97 -1.881

98 2054

99 2327

999 -3090

9999 <3750

R:=50%

JUAN CAREOL TELLEZ 200n
NGENR RO Civiy
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[2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr). |
Es funcién de los niveles seleccionados de confiabilidad.

Zr:=0.00

|3, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So): |
AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o
Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado es:

10S r 0.30 -040
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 0.4
So0:=0.30
4. SERVICIABILIDAD A PSI: |

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al
tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via. La medida
primaria de la serviciabilidad es el Indice de Serviciabilidad Presente. El
procedimiento de disefio AASHTO predice el porcentaje de perdida de
serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de tréfico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas
bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere que para
carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para
vias menos importantes sea de 2.0; para el valor del indice de
serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de 4.5 para pavimentos
de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalto.

[NOCECESERMC0  cuRGAGoN | Pavimento rigido

5 Excelente Entonces:

4 Muy bueno

3 Bueno |Po = 45

2 Regular [Pr= 25

1 Malo

0 lIntransiable |laps= Po-A |

APSI:=2.00

Reg CP N* 10252



Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de
pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los pavimentos de concreto
trabajan principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion
de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la
resistencia del concreto trabajando a flexiéon, que se le conoce como
resistencia a la flexiéon por tension (S°c) o médulo de ruptura normalmente

especificada a los 28 dias.

1
Concreto a utilizar fe=309 k_g’_ 8—10-[c’=—167.784
cm
TIPO DE PAVIMENTC S'c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Cametera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundanos  597.40
1
Sc:=32.fc* =562.509 psi
[6.DRENAJE (Cd) |
Calidad de % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Drenaje Menor a 1% 1%85% 5% a25% Mayor a 25%
Excelente 125~ 120 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 100
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje
y esta expuesto en un 30% durante un afno normal de precipitaciones.

Cd:=0.9

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas
adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos
en las estructuras del pavimento, mientras mejor sea la transferencia de carga
mejor sera el comportamiento de las losas.

Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Tréfico,

Utilizacion de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.

La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos

J=3.2

W TELLEZ ZELA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 74252



Se denomina Médulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad
que obedece la ley de Hooke, es decir, la relacién de la tension unitaria a la
deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo
en caso de no disponer de los ensayos experimentales para su calculo existen
varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de
Ruptura, o de la resistencia a la compresion a la que sera disefiada la mezcla
del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F’c = Resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm2) = 309 Kg/cm2

fe=300 =L
em’s
Ec:=17000-fc* —%
1 cm

Ec:=17000-fc* +14.22334=4250399.51 psi

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K * a partir de datos de datos
de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de las mas aceptadas por
ASSHTO las expresiones siguientes:

K =2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m -—— CBR=s10
K =46.0 + 9.08(Log CBR) 4.34 Mpa/m -— CBR>10

CBRsubrasante CBR:=35.2 %

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelos
log(CBR)=1.547

au
K:=46+9.08-log(CBR) =106.244

[10."ESPESOR DE LALOSA DE CONCRETO |
Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelos

“Olo(m"s' )
Log..(ww) =7rxSo+735x%x Logm(D + 1) - 0.06 +—‘62";—"07

AN Fw L

$'ex Cdx (D% - 1,132)

1842 )
215.63 x J x (DO75 -(T/k)m)

+(4.22 - 032 x Pt) x Log,o[215.63

TELLEZ ZELA
ERO CiviL
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ESAL = 9703270

So=03 Zr=0 Pt=25 D1:=989 in
log (ESAL) - Zr+ S0+ 0.06 = 7.047 ... Ecuacion |
D215 7.35 - log (D1 41) = 0,006 4 ——2— 15/, (433 0.32. P1) log Se.Cd:(D1*"-1.132) \) o ecuscinn
1.624+10 215.63.2.[prom . 1842
(D141)™ (g]"‘
K
Espesor de la losa de concreto  D:=2.54.D1=25 em
Estructura del pavimento
Distribucian en altura de las Capas
€0
€0 4
§ "
<
2‘ p
10 1
u 4
Adicion CCH Resistencia promedio Espesor (cm)
(kg/cm?2) a los 28 dias
Patrén 299 28
6%CCH 309 25
9%CCH 302 27
12%CCH 292 28
Adicién VR Resistencia promedio Espesor (cm)
(kg/cm?2) a los 28 dias
Patrén 299 28
11% VR 304 26
16% VR 297 28
21% VR 288 29

—
JUAN CANLUS TELLEZ 26LA
ANGENIERQ Civie
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Anexo 7. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

cordial respetuososaludb.ﬁo

reciclado en concreto f'c 280 kg/cm2 para pavi'mento.n.g_u o, Urban
Martin de Porres 2023 | -
Autores: Milla Espiritu Shirley Mabel y Vega Huarac José Clenin
Asesor: Dr. Benites Zuniga, José Luis

Por consiguiente, se necesita realizar 3 calicatas en el lugar de
N“399 urbanizacion Perti, San Martin de Porres.

contnbuur al desarrollo del pais a través de un proyecto sostemble que s
poblacion de |a urb. Peru.
Por lo tanto, le solicito que se considere favorablemente mi peticion

-3'adecuadamente la realnzacuon de la actividad en menmén
*Sin ofro particular, quedo a la espera de una respuesta posmvaa la bre

Foto 1. Autorizacion para realizar las calicatas



10 oct 2023 8:42:22 a. m.
12.02809954S 77.0930344W
13997 Avenida Lima

Wenma, Lima 15106

Peru

Altitud: 106.3m

Melocidad: 1 ). 9%km/h

Namevo de indice: 52




Foto 3. Pavimento rigido en mal estado en la av. Pacasmayo -S.M.P



Anexo 8. Panel fotografico

Foto 1: Recolecciéon de Foto 2: Lavado de cascaras de

cascaras de huevo

huevo

Miua Espiritv 5'/7,;

fega Huarmc Jase

Foto 3: Secado de las cascaras ) . .
Foto 4: Calcinacién de cascaras de

de huevo huevo

SOttt Miya Espirity Shirtey
Vega Huarc Jase C.
ioh de caniza caxcarade
Vidrio reciclado en

o rlc 280kt Para

o

Foto 5° Recoleccién de vidrio | Foto 6: Trituracion de vidrio
reciclado reciclado




MU ¢ R ESAsiRE L

L JUSEL
UEBRRUERE RNy

Foto 7: Muestras de los

agregados para el ensayo

Foto 9: Ensayo de peso unitario
de agregado fino

Foto 10: Ensayo de peso unitario

de agregado grueso
- : .

iy
VEGR HURRRL JOSE L.
 “PDICION DE LENIZF

[ [ESCRRR DE KLEVE 7
ALIRED EN

ke VIN‘I‘I“"&a°
s

Foto 11: Agregado para ensayo

Foto 12: Ensayo de granulometria

de granulometria
de agregado fino




Foto 13: Ensayo de | Foto 14:. Ensayo de absorcion
granulometria de  agregado | agregado fino

grueso de huso 67

| Foto 16: Secado de agregado de

Foto 15: Ensayo de absorcion grueso
de agregado grueso

< MILLA ESPIR) AEY 1 |
. VEGR HURRRLJOSEL. |
C“ADICMONDE LENIZR o
LHSCARA DE HUEV D 775
VIDRID RECIELFROD EN |

Foto 17: Secado de |los

Foto 18: Ensayo de peso especifico

agregados en el horno durante
24 horas




Ensayo de slump de mezcla patron y adicion
de CCH

Slump (pulg)
¥
porcentaje (%)
o
o

1 1“%—“%\”\5%
05

Paon () PAWCCH  PegccH TSl
=#=Slump (pulg) 4 4 3 2
——Fovertde 0% 100% 75% 50%

Foto 19: Ensayo de slump disefio |Foto 20: Ensayo de slump con la

patron adicion de % CCH

> Miva E:w'“ Shirley
Vega Huawe Jous C.
Tesls Adnchm de conzs Coicsnde

Foto 21: Ensayo de slump adicion | Foto 22: Ensayo de slump adicién

de 9% CCH de 12% CCH

VCS‘ Huare Jose C.
Adlc“’h de ceniza cazcamde
lo m-cug en

h'ma,.;

'mv- 5-: Harktn 4@ Tcres

Figura 23: Ensayo de slump mezcla de Figura 24: Ensayo de slump adicion de

patron 11% VR




Ensayo de slump de mezcla patron y adicion de
VR
4
35
g 2 3
3
2 j 25
75 2
5 9
0 g 1.5
110
05 K"Mﬁ-ﬂ\s
. %
Patén (P)  P+11%VR  P+I6%VR  P+21%WR
s Slump (pulg) 4 3 25 1
===Porcentaje 100% 75% 62.5% 25%
Figura 25: Ensayo de slump adicion de
% VR

fortes M [‘_wnuSh irtey M R
St le"uHum 105 7]

Tesﬁ Aduany deww .-
i S (S %
11890 & 50 Markth do Prres 2033,

SR (jbcooin: Sen Harkt do Thices

Figura 26: Ensayo de slump adicion de
21% VR

Foto 27: Cantidad de probetas

cilindricas

Foto 28: Cantidad de vigas

TECNICAS CP

NODELO m«s%ﬂ

Foto 29. Disefio de mezcla con adicidn
de 6% CCH

Foto 30: Prensa hidraulica de concreto




Figura 31: Ensayo de resistencia a la
compresion de patron a los 7 dias

i ¥ Ty
Satlicitantes: Mita Espredy Shirkey
03oslone  Vega Huarx J“‘_ G
4 it e i Cascar;

Tess: ok oy <
Concreto hF)‘c 2 ?Iﬂ"
L4 3
%‘:ﬂ& ;Pner?,mn Horiar |
o 6
Ubicaciin "S- Farta 0é Raes

e

Figura 32: Ensayo de resistencia a la

compresion con la adicion 6% CCH a

los 7 dias

|| Saticitantes: Nita Espru Shirkey
03fosf024  Vega Huarx Jos€ C.
" Tesis: Mdicwn de Ceniza Coscara

\do,
; Pers,Sen Norlin
Ubllaunn:’ &?N"iﬁ.”ic Fores

S

Figura 33: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 9% CCH a

los 7 dias

Figura 34: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicién 12% CCH a

los 7 dias

| "Smoh-m it Espirdu Shirkeyn
] oyoshon  Vega e Jos< coll
Cascars
e S feckcuds




Figura 35: Ensayo de resistencia a la

compresion patron a los 7 dias

Figura 36: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 11% VR a

los 7 dias

Figura 37: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 16% VR a los
7 dias

uzu [m“
Ublaau 9«&!—;& d Pms

Figura 38: Ensayo de resistencia a la
compresiéon con la adicion 21% VR a

los 7 dias

Foto 41: Conteo vehicular tercer dia

Foto 42: Conteo vehicular cuarto dia




Foto 43: Conteo vehicular quinto dia

e Lo

Foto 47: Segunda calicata

Foto 48: Tercera calicata
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Figura 49: Ensayo de resistencia a la

compresion de patrén a los 14 dias
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Figura 50: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 6% CCH a

los 14 dias
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Figura 51: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 9% CCH a

los 14 dias

\'S . ANICION DECENIZA CASCARA DE HuEwD
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Figura 52: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 12% CCH a
los 14 dias
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Figura 53: Ensayo de resistencia a la

compresion patron a los a los 14 dias
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Figura 54: Ensayo de resistencia a la
compresiéon con la adicién 11% VR a
los 14 dias

EDAD- J4DIAS
| UBICACION © SANMATtin DERORRES

Figura 55: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 16% VR alos
14 dias
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Figura 56: Ensayo de resistencia a la
compresién con la adicion 21% alos 14
dias
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Figura 57: Ensayo de CBR

Figura 58: Método de cuarteo

TS Esprity Shuks H.
Soter il Do Shets

Figura 59: Ensayo de contenido de

humedad

Veg Hosrot :
de Cemaa
%m:ggmx"
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Figura 60: Secado de las muestras por 24

horas

Figura 61: Lavado de finos
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Figura 62: Ensayo de granulometria
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Figura 64: Muestra para ensayo de
Proctor
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Figura 67: Ensayo de resistencia a la
compresion de patrén a los 28 dias
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Figura 68: Ensayo de resistencia a la
compresién con la adicion 6% CCH a
los 28 dias
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Figura 69: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 9% CCH a

los 28 dias

—

ﬁ

| ~tenda 2 \3

Qé%ﬂ?&idu f2CcH
r Edod: 28 @S
QA Ferna:24/05/2024

Figura 70: Ensayo de resistencia a la
compresion con la adicion 12% CCH a

los 28 dias
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Figura 71: Resistencia a la compresion

de disefio patrén a los 28 dias
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Figura 73: Resistencia a la compresion | Figura 74: Resistencia a la

de disefo con la adicion 16% VR a los 28 | compresion de disefio con la adicion
dias 21% VR a los 28 dias
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Figura 75: Resistencia a la flexion de

disefio patron a los 28 dias

Figura 76: Resistencia a la flexion
6% CCH a los 28 dias

|

Figura 77: Resistencia a reflexiéon 9% CCH

a los 28 dias
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Figura 378: Resistencia a la flexion
12% CCH a los 28 dias
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Figura 79: Resistencia a la flexion de | Figura 80: Resistencia a la flexion

disefio patron a los 28 dias 11% VR a los 28 dias

esistenda ala plendn de =) ( ‘ Al Desistencia ala gendn e

; - 61VR 2{1.VR
| Eded: 28 dias | Edad: 28 dids
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Figura 81: Resistencia a reflexion 16% VR | Figura 82: Resistencia a la flexion

a los 28 dias 21% VR a los 28 dias




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos
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REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: MILLA ESPIRITU, SHIRLEY MABEL - VEGA HUARAC, JOSE CLENIN

ASUNTO: ADICION DE CENIZA CASCARA DE HUEVO Y VIDRIO RECICLADO EN
CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, URBANIZACION PERU, SAN

MARTIN DE PORRES 2023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO CM
PATRON 10.2
PATRON + CCH 6% 93
'PATRON + CCH 9% 8.1 =
" PATRON + CCH 12% 65 :
PATRON + VR 11% 9.2
PATRON + VR 16% 8 —
PATRON + VR 21% 63

.6. o
METODO DEL SLUMP m&gm J.«m
GEOTECN
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REPORTE DE TEMPERATURA EN EL CONCRETO
NORMA ASTM C1064 / NTP 339.184

SOLICITADO POR: MILLA ESPIRITU, SHIRLEY MABEL - VEGA HUARAC, JOSE CLENIN

ASUNTO: ADICION DE CENIZA CASCARA DE HUEVO Y VIDRIO RECICLADO EN
CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, URBANIZACION PERU, SAN

MARTIN DE PORRES 2023
IDENTIFICACION TEMPERATURA (°C)

PATRON 227

PATRON + CCH 6% 233

 PATRON + CCH 9% 237
"PATRON + CCH 12% 24.4 D

PATRON + VR 11% 235

PATRON + VR 16% 233

PATRON + VR 21% 246
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www.jc-geotecnia.com

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR: MILLA ESPIRITU SHIRLEY MABEL- JOSE CLENIN VEGA HUARAC

ASUNTO: ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO Y VIDRIO RECILADO EN
CONCRETOC F'C 280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO. URBANIZACION PERU, SAN
MARTIN DE PORRES 2023

FECHA DE RECEPCION: 25/04/2024

FECHA DE ENTREGA: 26/04/2024

[ Muestra Proceso | Temperatura|  Tiempo [‘F'"ésb Inicial | Peso Final
! gey | (gr.) (gr.)

| Cascarade | Calcinacién 800 2horas | 40,135kg. 8,250 kg.
| Huevo 3 l .
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LAnmATOmOnE CERTIFICA DO DE ENSAYO RevEion 1
i FLUORE SCENCIA DE RAYOS X Apmtade 280
MATERIALES Faoha 0608/2020

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS DE CENIZA CASCARA DE HUEVO
NTP 324104

REFERENCIA Lalos de mismnca

SOLICITANTE MELA ESMMITU. SHMEE Y MASEL - VEGA NUARAL, JOSE NAY

TESIS ADNININ DE CENIZA CASTAMA DE HUE VD Y VAZMED OO EN CONCRE 10 F L MOKGEMZ PARA
PAVMENIO N UMSANIZACKIN E MG, SAN MAK 2

USICACION UMBANZACION PENE SAN MAMTIN DE PO NN S

Facka cde wmaayo: SENL T4
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A Porcertaie
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A0 Almira 1.40%
C0 Mondud oo secaicio 5021%
Si0; oo ce dicio 0.95%
0 oo ca potago 0.15%
(e¥e} Mondd G0 Ca cotee 0449,
S0, Quico ce azfre 025%

Pérdida por calcinacidn 4553%
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REFERENCIA : Datos o= mferercia
SOLICITANTE ‘MILLA ESPRITY, SHIRLEY MASEL - VEGA HUARAC, JOSECLENIN
:ADICONDECENRACASCARA DE HUEVD ¥ VDRIO RECICLADO EN CONCRETO F C 200 KOLCM2FARA
UBICACION : URBANIZACION FERU, SAN MARTIN DE FORRES
Fochadeensayo: 26042024

REPORTE DE RE SULTADOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCH DE RAYOS X

Tipo de masesis Vidria

Componesmies Pawr.acl
ALO, Alsmirss 2.01%
FeuOs Tidxdo de hermo 6.24%
SO Didwdo de siico 79.38%
=) Onido de calcio 821%
S0 Trdwdo de anfre 4.168%
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo
LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDNTADO POR

INACAL
'O IATX : (.
EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION ey

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 1

Certificado de Calibracion

TC - 24537 - 2023

Proforma ;255804 Fecha de emision :  2022-11-21

Solicitante 1 JC GEOTECHNIA LABORATORIO S.A.C.

Direcoidn DMZA. D LOTE. 02 ANV, VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLD

Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL SAC. es un

Tipo Elecirénica Leboratorio  de  Calibracién v

Maroa OHALS Cerlificacion de equipos  de

Mode! R31E0 medicion basado a la MNomma

a Técnica Peruana ISOVIEC 17025.

N* de Serie 2335140174

Capacidad Maxima 30000 g TEST & COMTROL S.A.C. brinda

Resalucian 10g los servicios de calibracion de

Divisién de Verificacién 10g neumanios e mediien con o=
Evemcdi mas altos estandares )

GEEE#E ) _I'Ud - garantizando |a safisfaccicn de

Capacidad Minima : 200g nuestros clientes.

Procedencia ;. CHIMA,

Identificacion : Moindica Esie cerificado de calibracion

Ubicacidon : LABORATORIO DE SUELOS documenta |z trazabilidad a los

“ariacion de AT Local : 40 pa‘h'unEu nacionales o

Fecha de Calibracion © 2023-11-20 internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
(S}

Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracion de sus mediciones se le
Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. recomienda al wsuario recalibrar
sus  instrumentos a  intervalos

apropiados.

Mé'hoqu de.f:alibmciﬁ.n? . o Los  resultados  son  wdlidos
La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lecturd  cplamente para el ftem sometido a
de la balanza y las cangas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento palibracién, no deben ser utilizados
PC-001 “Procedimiento para |z Calibracidn de Instrumentos de Pesale de  oome una cerdificacidn de
Funcionamiento Mo Automatico Clase [l y 1", Primera Edicion - Mayo 2018, DM - Conformidad con nomas  de
IPMACAL producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmr despues de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecia interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento. T

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP- 0216
PGC-18-r08/Diciembre: 2018Rev.05 Pagina : 1de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANMNISMO PERUAMO DE ACREDITACICOM

<>

TEST & CONTROL NACAL - DA CON REGISTRO N° LC -016
Certificado de Calibracion
TC - 24537 - 2023
Trazahilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J?ﬁ?ﬂ?;fi? TC-02020-2023
TEST & COMNTROL Clase de Exaclitud M2 Bbril 2023
Patrones de Referencia de J”EGD;E:EEE TC-08248-2023
TEST & CONTROL Claca de Exaclitud M2 Abril 2023
Patranes de Referencia de J”EGD;E;EEE TC-08240-2023
TEST & CONTROL Clase de Exachitud M2 Al 2023
Patrones de Referencia de J”E‘;“;Si;““ TC-08250-2023
TEST & COMNTROL Clase de Exaclitud M2 Bbril 2023
Patrones de Referencia de J”Egzgi:““ TC-08151-2023
TEST & CONTROL Claca de Exactitud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICIGH
Inspeccion visual
Ajuste de Ceno Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene Mivelacion Tiens
Sisterna de Traba Mo Tiens
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Fimal
Temperatura 220 °C 218 *C
Humedad Relativa 68 % 85 %

Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
W (g} (o) (gl (g} L (o) (g} {g) {g)
1 15 000,00 8,00 -1,00 1 30 000,00 .00 -2,00
2 15 000,00 700 -2,00 2 30 000,00 8,00 -1,00
3 15 000,00 5,00 -1,00 3 30 000,00 T.00 -2,00
4 15 000,00 8,00 -1,00 4 300000,0:0 8,00 -1,00
5 15 000,00 700 =200 5 30 000,00 400 1,00
B 15000 15 000,00 8,00 -1,00 B 30000 30 000,00 8,00 -1,00
T 15 000,00 700 -2,00 T 30 000,00 8,00 -1,00
8 15 000,00 8,00 -1,00 8 300000, 00 8,00 -1,00
9 15 000,00 8,00 -1,00 8 30 000,00 7.00 -2,00
10 15 000,00 8,00 -1,00 10 30 000,00 7.00 -2,00

|Emax-Emin|{g) 1,00 | Emax - Emin | { g} 3,00
emp.tig) 20 emp.:{g) 30
PGC-18-r08/Diciembre 2013 Rev. 05 Pagina : 2del
O ﬂ Jr. Condesa da Lemos NP117 B {01) 262 9536 @ ndarmes@testcontrol.com. pe
Sam Miguel, Lima D {511 98R 901 065 6 wrwnw festcontrol comps




O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACHOM

TEST & CONTROL NACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 24537 - 2023
3 g Ensayo de excentricidad
1 Magnitud nicial Final
3 4 Temperatura 21,9 °C 219 G
Humedad Relativa B85 % B5 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec .
N° [ Carga ] AL Eo Carga ] AL E Ec -m.p-
ig) (g) (g) §: 1] (gl ig) {g] ig) {g) (g}
1 10,00 B.00 -4,00 10 000,00 8.00 -1,00 3,00
2 10,00 8.00 -3,00 10 000,00 700 -2,00 1,00
3 10 10,00 B.00 -4,00 10000 10 000,00 7.00 -2,00 2,00 20
4 10,00 8.00 -3,00 10 000,00 8,00 -1,00 2,00
5 10,00 7.00 -2,00 10 000,00 7.00 -2,00 0,00
Ensayo de pesaje
Magnitud Imicial Final
Temperaiura 21.8 "C 218 °C
Humedad Relativa G5 % 85 %
Czl'ga Creciente CarEa Decreciente
Carga ] al E Ec ] al E Ec S
] (g] (9] {gl (g}l (g} (g} (g} {a) (g}
10,00 10,00 B.00 -4,00
200,00 200,00 8.00 -3,00 1,00 200,00 8,00 -4, 00 0,00 10
500,00 500,00 7,00 -2,00 2,00 500,00 8.00 -3,00 1,00 10
2 000,01 2 000,00 8,00 -3,01 0,20 2 000,00 7.00 -2, 1,89 10
G 000,17 9 000,00 7.00 =247 1,83 5 000,00 8.00 -3,17 EE] 20
5 000,18 8 000,00 .00 -1.18 2,82 & 000,00 ¥.00 -2,18 1,82 20
10 000,50 | 10 000,00 7.00 -2,50 1,50 10 000,00 7.00 -2,50 1,50 20
15 000,86 | 15 000,00 7.00 -2,68 1,34 15 000,00 6.00 -1,66 234 20
20 000,80 | 20 000,00 4,00 -1.80 2,20 20 000,00 7.00 -2,80 1,20 20
25 000,85 | 25 000,00 4,00 0,04 4,04 25 000,00 4.00 0,04 404 30
30 001,30 | 20 000,00 4,00 -0,%0 2,70 30 000,00 4,00 -0,30 3.70 30
Donde:
| : Indicacidn de la balarza Al Carga incrementada Eo : Emoren cerp
ermp. : Ermor madmo permitido E : Emor encontrado Ec : Emor comegido
Lectura c:urregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Comegida = R-160x10% xR
Incertidumbre Expandida = 2x VW 178x10" g? +047x10® xR?
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se coloed una efigueta autoadhesiva con el nimero de carificado.
La indicacion de la balanza fue de 30 004,00 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumibre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue,
para una distribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aprodmadaments el 95%.

Fin del documento

PGIC-18-rl0 Diciemnbre 2018/Rev 05 Pagina : 3del

ﬂ Jr. Condesa de Lemos KE113 E {D1) 262 9535 a nfarmesi@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima n {51 988 901 065 E waw testeantral com.pe




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-419-2024

Pagina  1de2

: T 240-2024 E Equigo de medicidn con & models y
Focha 0e emmion : 2024-04-29 nirmemn de serie adao Indicados ha scdo
caltrace probedo y verfcado Lsando
1. BoScitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC. " sy o
Direcoitn : MZA D LOTE 02 AV VILLA GLORIA - CARABAYLLO - Direccion de Metvoiogia del INACAL y
LIMA otros,
2. Descripeion del Equipo 1 PRENSA CBR Los resuftados son validos en of momento
& NO y on las condicones de a calbrecon. Al
Modeio de Prenss : NO INDICA solcitame '@ COTESPONde JEPONEr AN SY
Sere de Pronss : NO INDICA momento W  omcuckn  de  una
recaloracion. & cual esta en funcion oet
Macs de Cedta : KEL .
Tipo oo Cokia : FEDA - Y o
Serie de Celds - MGES029 mstumento de meacdn o a
Capacidad do Colta 8t reglamentaciones vigontes
Marca de ngCador : NO INDICA Pudo de Pmosion SAC no se
Wodelo de indicador : HF12C.AC biizs de los oo que
Sena de Indicador © 2304130034 suede o w0 de
este nstrumento, v de UNa InCoMect
P do los fados do
calbracion aqul declsredos
3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA D LOTE. GZAV. VILLA GLORIA - CARABAYLLO - UMA
26 - ABRIL - 2024
4. Método de Calibracién
La Cafbraciin se reaizo de acuerdo & ka norma ASTM E4
S, Trazabiidad
- : - y ,
T e B s
INTERNACIONAL

7 Rosultados do la Medicion

LO% errores do @ Prensa 50 cocueniran on 8 PAGING sguente

8. Observaciones

Con fnes 08 Wenifcacon se ha OGN0 wna

carificado y fecha de calibracion de Ia smpresa PUNTO DE PRECISION SAC.

H

FR

PUNTO
SAC

ing

Reg. C¥P

yza Capcha
152631

es0uets sutoadhesva de color verde con el numen de

Av. Los Angsles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 696-9620
www. punfodeprecision com E-mail: ventas@puniodeprecision com. pe (W@Wm



PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-£415.2024

Pigra 2de2
TABLA W° 1
i SERIES DE VERIFICACION (it PROMEDIO | ERROR | RPTELD
DIGITAL
ot SERIE 1 SERIE 2 - W Pock 4 4
% T o 1:# O
1 85 7000.35 04 D04 1000.00 0.00 007
1500 740970 150075 02 005 1620 007 007
2000 2000.30 200055 2,01 203 209043 002 0.01
2500 2453,60 2601.80 0,01 0,07 260000 003 008 |
300170 g‘j_g 4% 4,g %}.ao 005 0,02
3508 ] 40 3 D, 13 006 02|
4000 401240 4013 FEL 535 401310 033 0,04
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ Epy Rp sor o Error Porcentuad y Ja Repoetibdidad defindos an la otada Norma:
Ep= ((A-B) ! B)* 100 Rp = Emor@2) - Error(1)
2- Lanoema enge que Ep y Rp no exceden ol 10 %
3- Coeficents Conelacion R =1
Ecuacion oe Auste y=005674x + 34086 Donde:  x° Lectura de Ia pantalia
y - Fuerza promedia  (kgf)
GRAFICO N° 1
y=09574x+ 3.«9"
3 = BN - i R?=1
% 5- = . — o E
¥ 3500 + -
3000
3
= 2000
1500
% 000 -
g m‘ : g;-] V
1
o s O M Y\ ke ke o

GRAFICO DE ERRORES
1,0
05
0,10 0,04 002 on an a0 005 an
0,0 e —— e :
as | 008 0,04 0.05 003 0,07 0.06 0
0,35
.w —
' 2 3 N s 6 ? &

[ ——tmor()  —e—twmoR2 |

TN OR DOC MONTD

A% M
FE "nﬁ%

Av. Los Angeles 833 - LIMA 42 Teif. 202-5106 698-9620
wwwpuntodeprecision com E-mail ventas@puntodeprecision. com.pe / puntodeprecision@hotman. com
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PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1686-2024

Pagna 1de2
Expedients : T 240-2024 El Equipo de medicdn con el modelo y
Fecha de emsicn 1 20240429 nGmero de sena abajo. Indcades ha S0
i o & cafiteado probado y verficaco usando
1. Solicrtants ! JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC. ] - g
Direczica { MZA. D LOTE 02 AV. VILLA GLORIA - CARABAYLLO - LIMA  Direccién de Metrologla del INACAL y

ctros.
2 mstrumento : COMPARADOR DE CUADRANTE LOS res.iacos son vakdos en el momento
y o s condiciones de la calibracion N

Tpode ndicacin : ANALOGICO

SOMCIANE |8 COMBsponoe GISDONEr 8N Su
Alcance de Indicacion Omatin momenio & ejecucds  de  una
mcaloracon, @ cual es en funcitn del

Divigién minima 10001 In uso, conservacitn y mantenimiento del

Marca : DASQUA nstumenio e medcion 0 @
Moseo : NO INDICA - pe

Punlc o= Preasion SAC no se

Sare : 3102245 responsabifiza de b perucios  que

pueds ocasional & uso nadecusda de

HHOBEA esto instumesio. ni de una Incomecta

Wentincacsa : NO INDICA pretacion de s de I

catbracon aqul Geclaracos.
3. Fecha de Callbracion y lugar
Focha de calbacdn  2024-04-26
La colibracide sa realizd en MZA D LOTE 02 AV. VILLA GLORWA - CARABAYLLO - LIMA

4. Método de CaMbracion
L8 calbracidn S8 efectud por comparacon drecta segen @l PC-014 " Procadimento pars |3 calibracon de
comparadores de cuadrante Wizanco blogues patrones e longitud - DM-INACAL® Edicdn 3. 2019

S, Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ NSEZE | LLA231.2023 INACAL - DM
TE RO DE
CONTACTO NO INDICA CT-1483-202¢ TOTAL WEIGHT
6. Condiciones Ambientales
[ WICAL_ | FINAL ]
FQ .
X 45,4
7. QUservaciones

- Se colocs U8 ebqueta autodhesiva de color verde con @ INdcacdin "CALIBRADO"

- La inceridumibre de ka medicion ha sido calcuiada con un factor de cobertura k=2, para un rivel de confarza
agraximado del 55 %

« BV otror méuimo parmitido del sstrumento es: 0.0014 in

-Se subdividio la resolucion del insrumento en 10 panes iguales de 0,0001 mm.

R

‘de Laboratorio
"""""m“w za Capcha
SAC Reg. N* 152831

Av. Loa Angelos 653 - LIMA 42 Teif. 262.5106 696-9620
www punfodeprecision.com E-mall. ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprocision@hotmail com
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N'LL-1888-2024

Pagna 2090 2
8. Resultados
Vaior Patron  |Indicacion det Comparador| ¢ v nn o m
Ll (o) +(in)

00000 0,0000 0,0000 Q004
09181 01183 0.0002 00014
0,1088 01970 0.0001 00014
0.31%0 03142 00002 00014
0,3037 03939 0.0002 00014
04724 Q4727 0.0002 00014
0,5005 05608 00002 00014
0, 7087 07083 Q0002 00014
0,7874 07878 0,0001 00014
0,5088 06058 0.0002 Qo0te
0,9843 0,6845 0.0003 00014

Incertidumere de medicion 0,0002 n

Nota: Emor mawmo pecritico dado por 8l fatvicante

1 o e
B
o o GO e

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision com E-mait ventasgpuntodeprecision com.pe / puntodeprecision@hotmad com
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LR
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACICN
TC - 14500 - 2023

Proforma 133604 Fecha de Emision ~ :  2023-08-20

Solicitante JC GEQTECHIA LABORATORIO 5.A.C.

Drireccidn MZA. D LOTE. 02 AN VILLA GLORLA LIMA - LIMA - CARABAYLLOD

TEST & CONTROL SAC. es un

Equipo Horno Laboratoric  de  Calibracion v

Marca FORMA SCIENTIFIC Certificacicn de equipos de medicidn

Madelo Mo indica basado a la Morma Tecnica Peruana

Mimero de Serie 32855-158 ISCHIEC 17025,

Identificacion Mo indica

Procadencia EE.UL. TEST & CONTROL 5.AC. brinda los

Circulacidn del aire Turbulencia sarvicios o= calibracion  de

Ubieacidn Laboratorio |n5tmrnﬂ1lns‘de medicion con brs_mas

Fecha de Calibracién 20250812 sos  estandares  de  calidad,

parantzande la  satisfaccion  de

Instrumento de Madicién del Equiga nuestros chentes.

T E‘;"’“I n,m_c ““‘I"_‘l‘:‘“’“ Estz=  cenficade  de  calibracidn
] gt e i documents |3 trazabiidsd @  los
Selector Digital D*Ca 250 "C 1°C patrones nacionsies o intemacionsles,

. = de ascuerde con & Sistema

Lugar de calibracicn Internacional de Unidades (S1).

Instalacienes de TEST & COMTROL 5.AC.

Método de calibracion

La calibracidn se realizd mediante 2l método de comparacion segun & PC-018
2da edicidn, Junio 2008: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de
medios isotermas con aire como medio termostStico” publicada por el SHMW

INDECCOFL.
Condiciones de calibracion
Temperatura | Humedad Tension
Inicial 188°C 89 %hr 221
Final 194°C 58 Shr 20

Con €l fin de asegurar |3 calidad de
sus mediciones =2 ke recomienda al
usuario recalibrar sus instrurmentos a
intervalos apropiados.

Los resukados son vilidos solamente
para el ftem sometido @ calibracidn, no
deben ser utiizados como  uma
certificacion  de  conformidad  con
normas de producto o coma certificado
del sistema de calidad de la entidad
que ko produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacicn de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.
El prasente documento carece de valor sin firma y sallo.

PGC-16-r11/0ctubre 2022 /Rev.01

' ) JI

Lie. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFF: 0316

Pagina

ldes

\\ﬂ Jr. Condasa da Larmos N7 117 San Miguel - Uma @ (01) 2629545 (@) 990087689

Emprasa con esponsabilidod social, acercando ko clencia o los gue comparden nuosing posidn por la melrologia.

m informesEestconhgl Com



AZER
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NI

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 14500 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
3 Indicador digital con termopares tipo K
Pmnsdeldeg?emnw con incertidumbres del orden desd I(.;rc -ohg::zozz
0,15 °C hasta 0,18 °C. o

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo

4 e
i
;
4
Ml Puerts /

Largo : 450cm Plano inferior (3) : 10,0cm ; T 5.0cm
Ancho : 450 cm Plano superior (b) : 54,0cm y ° 50cm
Altura : §4,0cm
Los termopares 5y 10 se ubicaron en &l centro de su respectives niveles.
El madio isotermo tenia 5 parrillas 3l momento de iniciar |a calibracion.
Nomenclatura de abreviaturas
t - Instants de tiempo &n minutos. TPROM :Fromedio de la temperatura en una posicion de
I : Indicacion del termometro del equipo. medicion durante el tiempo de calibracion.
T.MAX  : Temperatura mdxima por sensor Tprom : Promedio de I35 temperaturas en 1as diez
T.MIN - Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T.max  :Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temparatura en el tismpo.
T. min : Temperatura ménima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01 Pagina : 2de8

\ © . Condeso de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ infornes@testcontiol com
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TEST & CONTROL

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
Resultados de medician (1er punte de calibracicn)
Fasicon el Tiempo de -
T;T"T’E"‘"_“ Controladori | Calentamisnto m Descripcion de la carga
T Selector Estahilizacién
T Cz 0 T T20 min - —
T%smlas%ﬁ:imsdehﬁh!ﬁl Tmax {
- ! upericr rior Tpu:nl Tmin
o 09 TP T 2 T3 T &T 5T €T 71 ¢ 3T (0 | ey
; 110 | 104,7 | 1074 | 1137 | 1087 | 1068 | 1020 10,9 109.1 | 1090 111.2 | 1080 104
TS| 10 [T | 072 [ T30 1050 | 108 | Tha.0| 100, 3| 1085 | 1050 1118 [ 08,1 | 11.0
T | 110 | 1088 | 074 | 1150 1066 | 1067 | 1054 | 109,21 1066 | 08,0 1114 | 108,11 5.7 |
Um0 | 100 [ 0%, | 072 | 1130 1085 | 1087 | 1005 | 100,43 1067 | 109,1 | 111.7 | 1082 0.8
TE | 110 | 1048 | T0r4 | 1157 | 1065 | 106,7 | 1085 105, 1068 | 10,1 | 111.6 | 105,31 103
TS| 110 [ 1027 | 072 | 1135 1065 | 1067 | T05.2 | 09,7 | 1100 1093 | 1121 | 1083 10.4
T | 110 | T0&5 | v | 1155 1085 | 1067 | T0a.0| 100,81 1161 | 1005 | 1120 | 108,31 104
T T [Ty [ 02| TTa8 | Tes | T0a.r | T0a5 | 110,17 [ TI0.8 [ T00.5 | 1124 [ 085 0.7
T | 10 [ 1088 | T0re | 1157 | 1065 | 1067 | 054 | 110,01 11048 | 1087 | 1125 | 10851 104
0T | 110 [ 108 | 1072 | T13.0 1065 | 1068 | 1021 | 110,17 | 1106 | 1100 1124 | 1088 11.0
| 10 [ TRE | | TE1 | Tes | TRE | a2 | 10| 1106 | 005 | 1124 | 5.8 1140
U530 | 110 (1050 1075 | 115.7 | 1066 | 106,85 | 1054 | 1102 1106 | 109,7| 1125 | 1088 | 104
A | 110 | 1088 | 004 | 1133 18,7 | 1070 e8| 1101 | 1105 1008 | 1122 | 108,71 108
a1 [ T8 [ 1075 | 1124 [ 08,7 | 1070 T0e.8 | 110,17 [ 1105 | 1005 | 110 | 08,7 | 10.7
U7 | 110 [ 1088 | 075 | T14.1 | 1067 | 106,85 | 108.7 | 110,71 | 1105 | T08,7 | 1122 | 10881 105
U700 | 110 [ 1080 | 075 | 112.1 | 1055 | 1070 1020 100,80 1105 | 00,8 | 1122 | 1085 11.2
T 10 (TR (IO [ Ty [ TEE | 00| a8 | 1008 1105 | 100, | 1124 | 1.7 | 114
&S| 110 [ 1058 | 075 | 112.4 | 1066 | 1070 1055 | 1088 1102 | 00,5 | 1122 | 1088 | 10.7
O | 110 | 100 | 0r s | 1122 1065 | 1070 1085 | 100,01 1104 | 1005 | 1121 | 10851 11.0
TSI | 110 [ 1062 | 075 | T12.5 ] 1068 | 1070 1051 | 1102 1105 | 1000 1125 | 1087 | 11.5
TO00 | 110 | 1048 1075 113,0] 10656 | 1070 1055 | 1008 1106 | 10881 11248 | 1088 108
TR | 110 | 1051 | 1075 113.5 | 1055 | 1070 1057 | 110,80 170.5 | 09,7 | 1125 | 1087 | 11.0
TTR | 110 | 1038 | T07.5 | 1157 | 068 | 1070 108 | 1103 1106 | 0048 | 11 | 08| 102
TR | 10 | 030 | 075 | 1150 5.8 [ T0r0 | T0a.r | 1104 | T10.0 [ 10,0 7128 [ T0ea] 113
TE00 | 110 | 1048 | 1075 | 113,0| 058 | 1071 | 1080 1103 | 110.7 | 09,5 | 1124 | 1087 | 101
T80 | 110 | 105.2 | 1075 | 1135 | T05.8 | 1071 | 1088 | 1102 | 170.5 | 00,8 | 1123 | 08,8 0.8
To00 | 110 | 105,1 | 1006 | 118,07 | 105.8 | 107,11 1056 | 1102 110.4 | 10851 1118 | T0a8] 102
T38| 110 | 1048 | 1075 | 113.7 | T05.8 | 1071 | 1055 | 1008 110.5 | 08,5 | 112z | 1088 10,0
TEE | 110 | 05,0 1006 | 1132 | 058 | 1071 | 108 | 1100 116.5| 0081 1122 | 08,7 | 10,7
TR 0 [ 1050 | 076 | 1150 5.8 | 1071 | T0a.2 | TI0.0 | T10.5 | 00,7 | Tia0 | 08,7 | 11.0
T5.00 | 110 | 04,8 1075 1158 105.6 | 10711 1056 | 110,0] 110.4 | 08,7 | 1140 | T0a.8] 104
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NTP ISO f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificade o TG - 14500 - 2023

AT
,{} sisTEMA DE GesTION DE LA cALDAD TS0
T

Temperaturas en las Posiciones de Medicion Tmax |
Wivel Superior E?ellnﬁmnut TRrom| 4inin
migl o) [T T 2T 217 a7 51 &7 701 8] 5T @'Y |en
530 110 | T05.0 | 1076 | 11201 1058 071 | 100 | 1067 110.2 | 100.5] 1120 1055 | 10.4
16:00 | 110 | 104,7 | 107.6| 113,7 | 106.8 ] 107.1 | 103,56 | 106,7 | 190.0| 100.2] 111.7 | 108,4 | 10.3
e 110 | 1048 | 1075 | 1120 0.7 | 107 1] 100 | 1008 170.0| 100.3] 1116 1085 10.4
17:00 | 110 | 104,8| 107.5| 114,1] 106.8 ] 07,0 103.4 | 106,8 | 170.1| 100.8 | 1120 | 108,5| 10.8
TP 10 | T05.1 [ 1075 1150 0.7 | 10T 0| 100 | TO0.8 [ 170,27 | 1005 1120 | 1085 10.7
18:00 | 110 | 104,28 | 107.5| 114,1] 105.8 | 07,0 103.2 | 110,1 170.4 | 100.4| 1120 | 108,5] 11.0
A | 710 | 040 [ 1075 | 1144 [ 0.y | IO 0| 004 | TI03 [ 1705 [ 00,8 [ 1125 | 087 | 111
10.00 | 110 | 104,28 | 107.5| 118,2 | 105.8 | 07,0 10,6 ] 110,1 | 170.6| 100.8| 1124 | 108,7 | 10.7
T | 770 | 1050 [ 1075 | 1144 | 0.7 | 100 | 080 | 7105 [ 170.8 [ 1703 7125 | 1080 108
F0:00] 110 | 104,89 107.7| 114.2| 708.7 | 1071 | 104.0| 1103 110.6| 110.1 | 1125 | 108.8] 103
A0 110 [ 1051 {1075 | 1147 | 1068 | 071 | T05.8 | 1105 1106 | T00.8 | 1122 [ 088 11.0
FT00] 110 | 1048 | 1075 114.3| T05.8 | 1071 | 1056 | 1103 170.5| 110.0| 7123 | 108.7] 108
0| 10 [ 088 | 077 | 112 | 088 | 07T | 0T | 1102 | 702 | 1005 | 118 [ 088 108
T500] 110 | 1048 | 1077 114.1] T05.8 | 1071 105.3 | 106.8] 710.2] 106.5] 717.6 | 108.5] 10.8
7530 110 | 104,0 | 107.7 | 113,8 | 108,8 | 107,1 | 103.3 | 100,8 | 110.0 | 00,1 | 111.6 | 1084 10.4
T300] 110 | 1048|1077 | 113,8] 106.8 | 1070 103.3 | 100,86 110.0 | 100.4| 1115 | 108.4] 10.4
7330 110 | 104,80 | 107.7| 114.7| 108,8 | 107,0 | 103.7 | 100,5 | 106.6 | 100, | 111.5 | 108,5] 11.1
3200 110 [ 1051 [ 1075 | 113.0] T06.6 | 107.0 | 105.0| 100.5 | 100.6 | 100.4 | 111.7 | 1084 11.0
3430 110 | 105,0 | 107.5] 114,1| 108.7 | 107,0 | 105.3 | 106,5 | 108.6 | 108, | 111.7| 108.4] 10.8
T500| 110 | 104.7 | 1074 | 1140 1067 | 1070 | T05.6 | 100.7[ 110.0 | 100.3 | 1118 | 1084 105
3530 110 | 104,8 | 107.4 | 114.2| 106.7 | 107,0 | 103.3 | 106,8 | 170.1] 108,3 | 111.6 | 108.4] 11,0
TR0 | TT0 | 1048 | 1074 T14.1 | T08.7 | 107.0 | 1065 | 100.7| 790.7| 06.3 | 1118 | 108.4] 100
36:30] 110 | 04,8 | 107.5] 113.8] 1057 | 107,0 | 103.4 | 106,8] 170.4 | 108,8| 111.6 | 108.5] 10.8
TT00| 110 [ 1028 | 075 | T14.1| 1087 | 1070 | 1052 | 100,40 T10.4 | T00.6 | 1123 | 10881 11.0
7730 110 | 104,80 | 107.5] 114,2| 106.7 | 107,0 | 105.6 | 110,3] 110.6 | 108,7| 112.3 | 08,7 10.7
T IO [ T0A | 10T S | TT58 | TR | 10T | e | 1102 | 1108 [ Te.a | 114 [ T0aT| 5.
7530 110 | 104,80 | 107.4 | 114.7| 106.7 | 107,0 | 104.0| 110,3] 110.8| 110,0| 112.4 | 108.8] 108
TEO0| 10 [ 1050 | 074 | 11T | 108 | 00 | TOE | 1104 | T8 | 1102 | 1125 | 0aE | 104
36:30] 110 | 105.1 | 107.5] 114,5] 106,8 | 1071 | 105.0| 110,8] 1911 110.1 | 112.7| 108.8] 10.7
00| 10 [ 1020 0T E | 1A | T | 0T | TS | 1108 | IS | 700 | 28 [ el 114
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TEST & CONTROL

A
SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado o TC - 14500 - 2023
- : Temperaturas en las Posiciones de Medicion | G) Tmlea:-

Nivel Superior Mivel Infierior Tmin
mn) T T 21 21 27 5T 8171 &8 51w |rg
30:30 | 110 | 1052 | 107,7 [ 1147 | 1058 | 1071 | 1036 | 1108 1111 ] 110,0] 1927 [ 1088 11,2
00| 110 | 104,89 | 107,71 | 1148 | 106.5 | 1071 10856 110,83 | 110.8 | 110,0] 1124 | 10881 11.1
31:30 | 110 | 1049 | 107,7 [ 1149 | 1058 | 1071 | 1040 1102 | 1106 1100 1922 [ 1088| 109
TEOI | 110 | 1050 | 1076 | 1143 18,6 | 107,71 1057 110.3] 1905 100,85 111.0| 108.7] 10.7
3230 | 110 | 1080 1076 114,1 ] 1058 | 1071 | 1034 | 1098 | 1102 | 1098 111,82 [ 1035 108
SO0 110 | 108|075 | 1145 | 105.5 | 1071 | 1084 | 108,7 | 06,0 | 1094 | 1115 | 1085 | 11.2
3330 | 110 | 1048|1076 1147 | 1058 | 1071 | 1036 | 1095 | 1087 | 1094 | 1113 [ 1034 | 11,2
W 70 [T I0TE (LT e[ 10V 0| TS0 005 1005 | Too. 7| 11t 4| 1083 112
3430 | 110 | 1048 | 1075 [ 1144 | 1057 | 1070 | 1035 | 1093 | 1086 109,1 | 1115 [ 1083 | 11,0
00 10 [ T0E | T07.5 [ 1140 06,7 | 1070 028 | 100 4| 1007 | 09,7 11%.7 | 1083 113
3530 110 | 1048 | 1075 1141 | 1067 | 1070 | 103,71 | 1098 | 1088 | 1091 ) 111,7 | 1084 | 111
TO0 0 [ T0E [ IO [ 113 B T0E.T | 106 8| 1087 | 1008 | 17100 09,7 1115 | 1083 108
3830 | 110 | 1047 | 1074 [ 1142 | 1057 | 1068 | 1030 | 1098 | 110,01 1093 | 1118 [ 1084 | 11,3
3700 | 110 | 1049 | 1074 [ 1149 ) 1057 | 1068 | 1031 | 1098 1103 ] 109,5] 1118|1085 11,9
3730 | 110 | 104,8 | 1074 | 114,1] 108.7 | 1070 1056 110,1] 110.5] 100,7 | 1123 | 108,83 10.8
3800 110 | 1080 ) 107,56 [ 1145 | 1067 | 1070 | 10356 | 100§ 1106 | 1097 ) 1123 1087 ] 111
3330 | 110 | 1049 | 1075 [ 1145 | 10,7 | 1070 | 1037 | 1102 ] 1107 | 1098 1125 [ 1088 | 109
39:00 | 110 | 1048|1076 [ 1148 ] 1058 | 1070 1038 | 1108 1108 1098 1128 [ 1088 109
30:30 | 110 | 1081 | 1075 [ 1141 | 10&,7 | 1070 | 1036 | 1107 | 1111 1098 1125 [ 1088 | 108
40:00 | 110 | 1049 | 1076 [ 1147 ] 1057 | 1070 1040 1105 1111 1101 ] 1128 [ 1088 107
030 110 | 1048 | 1075 1143 | 108.5 | 107,1 | 108.8| 110,7 | 111.1| 1103 | 113.0| 1088 10,8
4100 | 110 | 108,1 | 1076 [ 1150 107.0 | 1072 | 1038 | 1107 | 111,0] 1101 | 1125 1080 11,3
30| 110 | 1049|1076 | 1142 | 1056 | 1072 | 108.8| 110,3| 110,89 | 1102 | 1124 | 1088 | 10,5
4200 | 110 | 104,8 | 107.7 | 114,8 | 106,8 | 107,2 | 104,0 | 110,2| 190,6] 109,8 | 112,3 | 108,8 | 10,7
I 110 | 108,71 | 1077 | 1148 106,8 | 107,2 | 1086 | 110,1 | 1904 | 109,7 | 112.2 | 108,7 | 11.1
43:00 | 110 | 1051 | 107,7 [ 1147 | 1050 | 1072 | 1038 | 1101 | 1102 | 109,5| 1920 1087 | 11.0
30| 110 | 105,0 | 1077 | 1142 | 105,60 | 107,71 | 1020 | 100,85 | 106.0 | 109,5| 111.7 | 1085 11.9
44:00 | 110 | 1049 | 1076 1144 | 1D5.8 | 1071 | 03,1 | 1093 | 1085 | 100,23 | 1115 | 1084 | 11,4
LI 110 | 1059 | 1076 | 1139 | 1065 | 1070 | 1085 | 100,3 | 00,5 | 1001 | 1115 | 1083 | 10.7
4500 | 110 | 1049 | 1076 [ 1140 1058 | 1070 | 1032 | 1092 | 108,53 | 1088 1108 [ 1082 109
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TEST & CONTROL

ARE
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO [ IEC 17025:2017

17025:2017
Certficads - TG - 14500 - 2023
Temperaturas en las Posiciones de Medicion |G} Tmax
- ! Fivel Superior Fivel Inferior TRrom| 4iin
{min) | °C) [ 1 7 3 1 5 [ T 3 E] 5| [*C)
4530 110 | 1025 | 1072 | 113,65 106.7 | 1070 108.2 | 1091 | 106.2 | 108,86 111.1 | 108.0] 104
"35:00 | 110 | 104.8 | 107.5| 115.7 | 1056 | 106,8 | 105,06 | 109,1 | 106.4 | 1089 111.1 | 106.2 | 10.2
F30| 110 | 1045 | 074 1135 1065 106,8 | 108.5| 108,1 | 106.4 | 1081 1114 | 108.1| 10.3
4700 110 | 1047 | 107,24 | 113,0] 1065 106,8 | 1082 | 109,2 | 1085 | 108,1] 111,84 | 108,1] 8.8
4730 110 | 1047 | 1073 | 114,0] 1065 | 106,8 | 103,53 | 1082 | 108.6 | 1091 | 111.7 | 108.2 ] 10,8
F300 | 110 | 1028 1075 113.5| 1055 | 106.7 | 1028 | 1004 | 1067 | 1069.2 | 1117 | 108.2 | 10.8
3530 110 | 1045 1073 | 1139 106,56 | 106,7 | 108.2 | 108,5| 190.0 | 104.1 | 111.6 | 105.3| 103
4300 110 | 1025 1073 1148 1064 | 106,7 | 108,58 | 108,6] 110.0 | 1094 | 1120 108.5] 11.2
4030 110 | 1048 | 1072 | 114,0] 105,24 | 106,7 | 1086 | 108,80 | 110.5 | 1008 | 1120 | 1084 | 10,8
[ 5000 110 | 104.7 | 1075 | 115.9| 105,56 | 106, | 1038 | 108,59 | 1105 | 108,5 | 1123 | 10a.5| 10,1
[ B030 | 110 | 1023 073 | 1148 [ 1065 | 1068 | 1045 | 110,71 | 1906 | 08,7 | 1120 | 10858 11.2
51:00] 110 | 1047 | 1072 | 1148 106,56 106,8 ] 104.0| 110,2 | 110.7 | 1096 | 1124 | 108.7 | 10.7
5130 | 110 | 1047 | 1074 | 1142 | 106.5| 106,85 | 104.0| 1105 190,08 | 1099 | 1125 | 1087 | 10.2
5200 110 | 1048 | 1074 1148 | 106.7 | 106,8| 104,71 110,7| 191.0| 100,0| 1145 | 1088 10.3
5230 110 | 1048 1074 1138 106.7 | 107.0] 103.8] 110,3 ] 110,80 110,2 | 1125 | 108.8] 10,1
53:00| 110 | 105,1 | 1075 114,8 | 106.7 | 107,0] 1040 1104 | 190.7 | 110,0 | 1125 | 108,8 | 10,5
B340 | 110 | 1028 1075 114.1 | 106.7 | 1070 108.7 | 110.2 | 190.6 | 108,8 | 112.2 | 108.7 | 10.5
BEO0| 110 | 1028 | 1075 1128 | 106.7 | 1070 1086 1101 | 190,84 | 08,8 | 1141 | 108.7| 11.8
5430 110 | 1048 1076 1140 106.7 | 1070 108.5] 1088 110.1 | 109,86 1115 | 108.5] 108
5500 | 110 | 1048 | 1075 1138 106.7 | 1070 103,56 1084 | 1100 | 1095 111.5 | 108.4] 108
BE30| 110 | 1027 | 1074 | 113,8| 105,71 | 1070 108.7 | 1084 | 106.7 | 1092 | 1911.5 | 1083 | 10.3
[ 5000 710 | 1049 1075 | 1140 106.7 | 106,58 | 1036 | 109,53 | 1066 | 108.0| 111.8 | 10a.3| 105
5830 | 110 | 1048 | 1074 | 1138 106.7 | 106,8 | 1035 1081 | 106.3 | 1088 111.2 | 108.2] 104
5700 110 | 1048 | 1072 113,3| 1066 106.7 | 1036 10a.8 | 108.2 | 10a,8] 111.2 | 10a.0] 8.8
Bra0 | 110 | 1047 | 1072 | 1138 | 1065 | 106,7 | 1080 109.1 | 1002 | j00,0) 191.1 | 08,0 10.7
[ FoO0 | 10 | 1025 | 072 | 115.0 | 1052 [ 06,7 | 1055 | 1055 | 06,5 [ 108,71 [ 1112 | 1080 5.4 |
5830 110 | 1045 107.2| 113,65 106.4 | 106,7 | 108,53 | 109.2 | 109.5 | 108,8 | 111.4 | 108.1] 10,3
5000 | 110 | 1048 107.1| 113,2 | 105.4 | 106,7 | 108.5 | 109,1 | 1065 | 109,1 | 1914 | 108,1 !
[ 5930 | 110 | 1043 | 1071 | 1140 105.5 | 106,83 | 1035 | 108,53 | 1067 | 108,0| 1115 | 10a.2| 108
0000 110 | 1045 1071 1135 106.3| 106,06 108.5 | 1083 | 1067 | 1082 | 1115 | 1081 103
% TI0 | 1028 1075 | 1121 | 105.7 | 106,9 | 1035 | T08.8 | 1102 | 109.3 | 1120 | 108.5
110 | 1052 | 107.7 | 1150 | 107.0] 107.2 | 104.1 | 110,7 | 1911 | 110,3 | 1130
TMIM] 110 | 1085 1071 | 1130 1083 | 1068 | 1028 | 108,59 100,71 | 1083 110.8
1] 07 | 06 | 20 | Or | 08 | 1.4 | 18 | 20 | 17 | 21
Resumen de resultados
: MEertdumbre |
Parametro Valor [°C) L IE
Temperatura Maxoma Medida 15,0 E%m_
Temperatura Minima Medida 1023 0.3
Diesviacion de Temperatura en el Ezpacie 10,7 0.3
Diesviacion de Temperatura en &l Tiem) 21 0.1
|E=abikdad Medida () £ 10 UG5
|Unformidad Medida 1.0 T3
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Q sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
g

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

170252017
Certificado : TG - 14500 - 2023
Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C £ 10 °C
Plano Inferior
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Posigitn 1 g Prixaciin 1 . Ppsigidin 3
g Prgicitin 4 s Prsicion &
[*] Declarzcion de los limites especificados de temperatura.
Durante ks calibracidn y bajo lzs condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotarmma:
- Cumgle con los limites especificades de temperatura.
PGC-16-r11/Octubre 20232 Rev.01 Pagina : Tdeg

Q) . Condesa de Lemos M 117 San Migual - Urma @ (01) 2629545 (@ 990085589 @ inlormes@testcontol com
Emprasg con esponsabilidod sochal, acorcando lo ciencio o los que companien nuesino pasidn por la metrologia.



TR
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025 2017

Certficado = TC- 14500 - 2023

Para cada posicion de medicion su “"desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por Iz diferencia entre Ia
maxima y |z minima temparaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicicn su “desviacion de temperatura en el espacic” est3 dada por Ia diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incartidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad &5 considerada igual 3 la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de ia calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con 2! nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar Ia incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponds a una probabiidad de cobenura de aproximadaments &l 85%

Fin del Documento
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TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA o 133604

SOLICITANTE :
Direccidn

INSTRUMENTC DE MEDICION
Marca

Modelo

M® de Sens

Alcance de Indicacion
Divisian de Escala
Procedencia
Identificacion

Fecha de Calibracion
Gravedad Local
Ubicacidn

LUGAR DE CALIERACION

AT,

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO f IEC 17025:2017 Iso

TC - 15702 - 2023

Fecha de emision: 2023 -08 - 17

JC GEOTECHIA LABORATORIO 5.A.C.
Mza. D Lote. 02 AN Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

PRENS5A DE CONCRETO
HIWEIGH

X

752

30000 kgf

1 kgf

PERU

MO INDICA
2023 -08- 16
29,7823 mis’
MO INDICA

Lzboraterio de TEST & CONTROL 5.A.C.

METODO DE CALIERACION

La calibracion se efectud por comparacion indirecta tomande como referencia la norma
UME-EM IS0 378, Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la
werificacion de las maquinas de ensayo uniaxial.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 223°C 204 °C
Humedad Relativa 58,3 % HR 57.4 % HR

1?025 2017

Pagina c1de 2

TEST & CONTROL 5.AC. es un
Laborateric de Calibracien y
Certificacion  de  equipos  de
medicion basado a la Morma
Técnica Peruana ISVIEC 17025,

TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
los =ervicios de calibracién de
instrumentos de medician con los
mas altos estandares de cabdad,
garantizande la satisfaccien de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (5I).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus medicicnes s& ke
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultzdos en el pressnte
documenta no  deben  ser
utiizades como una certificacion
de conformidad con normas de
producto @ como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn debide a la
mals manipulacion de ests instrumento, ni de una incormmecta interpretacion de los resultades de |z calibracion declarados en 2l

presente documenta.

El presente documents carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

“ ) Jr. Condesa de Lemas N° 117 San Miguel - Lima @ [(01) 2629545 (1) 920069889 @) informes@iestcontol.com.pe
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TRAZABILIDAD

AT,

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO J IEC 17025:2017

Certificado -
Pagina - Zde?

1?025 2017

TC - 15702 - 2023

Patron de Referencia

Fatron de Trabajo

Certihcado de Calibracion

Balanza de Presidn

LFF 01 007 Manémetro 700 Bar LFP - C-093 - 2023
Claze de exactitud: 0,005 % Clase 0,05 % Juko 2023
DM INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIFO BAJO IHDIg:?EE:.DEL ERROR INCERTIDUMERE
CALIBRACION

kgt kgf kgt kgt

1] 0.00 0.00 0.69

3000 Z000,00 20,00 0.70
I 570,00 30,00 0.72

9 000 £030,00 70,00 0.74

12 000 11822,00 78,00 0.78

15 000 14006,00 94,00 0,83

18 000 17820,00 120,00 0.91

Z1 000 Z08E0.00 120,00 1.08

Z4 000 23820.00 150,00 0.1

Z7 000 Z8820.00 170.00 EE]

30 000 20828,00 175,00 0.78

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calizracién se coloct una etiqueta autoadhesiva con ndmero de cerificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMERE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha ebtenide multiplicando la inceridumbre tipica de medicidn por el factor de cobertura k=2
que, para una distribuecion normal, coresponde 3 una probabilidad de cobertura de aprocamadaments el 85%.

FIN DEL OCUMENTO
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LABORATORID DE CALIBRACH2N ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION
IMACAL - DA COM REGISTRO Mo LC - 16

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion

TC - 24539 - 2023

Profsrma 255604 Fecha de amigidn @ 2023-11-21

Eaolicitanta JC GEOTECHIA LABORATORIO 5.4.C.

Dhraccion MZA D LOTE. 02 AV, VILLA GLORLA LIMA - LIMA - CARABAYLLD

Inztrumento de mediclon . Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un

Tigo Elecirtnica Laharatona  de Calbracin v

Cerlificaciin de equipos de medicidn

Warca :::;:: c basada a la Morma Técnica Prruana

Madeto ISONEC 17025,

N® de Serie C11TEIRE20

Capacidad Maxima 4400 g TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los

Rasalucitn ao0lg servicios de calibracidn e

Division da Verficackin aig instrumenios da medicidn con los

Clage de Exaeliiud i mdas  allos estdndares de  calidad,
X o garantizanda la  satisfaccion  de

Eanacudad.mmuna 05g nuUesties ciantes.

Procedencia CHIMA

Idantificacian ING-EG-070 Esta carificads da  calbrscidn

Ubicacian LABORATORIO DE SUELOS documenta la trazabiidad a los

Warlachan de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de callbracien

400
20E3-11-20

Instalaciones da JC GEOTECNIA LABORATORIO 3 AC,

Matodo de callbraclan

patronas nacionales [
internacionshes, de acuerdo con @l
Sistema Inlemacional de Unidades

151

Gaon el fin de asagurar la calidad de
sug medicones ga e recomienda al
usuang recalbrar sus Il'ﬁh'l.ll'l'lﬂ'ﬂb!'l& al
Intervalos Bpropados.

Los resultados son valkdos solamenta

La calibracién se realizd por comparacidn direcla entre |as indicaciones de

lactura o8 la balanza y 185 cargas aphcadas madanta pESAS patronss Segun no daben ser utlizados coma una

procedimients  PC-011 “Procedimienlo para la Calibracidn de Balarzes de corificacion  de  conformidad  con

Funcionamianio Mo Automatico Clasa |y IIF. Cuarta Edicidn - Abril 2010, SMM - normas  de  praduclo o coma

INDECORI. cartificada dal sistama oa calidad oa
la entidad que o produce.

para & ilam semeldo a calibracin,

TEST & CONTROL 5.A.G, no s& rasponzabiliza de o5 parjuicios qua pusdan acurmr despuas o8 5U calibraciin debide & la
mala manipulscitn de este instrumento, n de una incormecla ineprelscitn de los reeultades de la calibracion declarados en

al presents documenio.

El presenbe documents camcs de walad sin irma » sella.
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LABORATORID DE CALIBRACHIN ACREDITADO POR
EL QRGAMNISMMO

1AMC DE AL

REDITACION

TESTE CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LEC - 016
Cartificada de Callbraclon
TG - 24535 - 202F
Trazabilidad
Trazaollidad Patrdn de frabajo Certificado da callbracion
Patranes de Referancis de J”:‘?_:;: ::':;"" PEZI-C-0181
HOSSOMET Clase de Exactilud F1 Marzo 2023
P
Patranes de Relemancia de Ju?g:gd:ﬁ :;Bs' LM-C-028-2023
OMLINACAL Clase te Exacttud F1 Erera 2022
RESULTADOD S DE MEDICION
Inzpecchim wlzual
Ajuste de Cero Tiama E=caila Mo Tiana
Oscilacidn Libre Tharsa Cursor Mo Thana
Platatorma Tiama Mivelacidn Tiena
Sighama de Traba Mo Tiena
Ensayo de repetibliidad
Magnitud Inlclal Final
Temparatura 220G 218 G
Humedad Relativa B % 64 5%
Madicion | Carga I AL E Madicien Carga I AL E
H* gl i1} img} imgj H* i1 13 [m3) img}
1 2 100,00 B -3 1 4 200,01 [ [
F 2 100,00 T -2 F 4 200,00 7 -2
3 2 100,00 T -2 3 4 200,00 8 -3
4 2 100,00 i] 1 4 4 200,01 i T
5 2 100,00 ¥ 2 5 4 200,01 ¥ B
2 108,000 4 206,000
g 2 100,00 [ -1 g 4 200,00 [ -1
7 2 100,00 T -2 7 4 200,00 T -2
[ 2 100,00 B -3 [ 4 200,00 B -3
] 2 100,00 T -2 ] 4 200,00 T 2
10 2 100,00 & 1 10 4 200,00 f |
| Emax - Emin | (mg) 2 | Emax - Emin | {mg) 12
BITar maximo permitida (=mg) 30 arror maxima parmitido {=mg) 300
PGEE-16-r08! Diciembra 2019 ay 04 Pagine 2de 3
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CALIBRACHIN ACREDITADC POR

Q LABORATORIOD DE
EL ORGANISMEO PERLIANG DE ACREDITACIGON

TESTE:GN“L INACAL - D& COMN REGISTRO N® LC - 0N&

Cartificadao de Callbracldn
TG - 24535 - 2023

Enzayc de excentricidad

Magnitud [ET] Final
Tamparatura 21,8 " 221 50
Humedad Relativa G4 % G5 %
IH‘ Daterminaciin de Ermmor Eo Detarminacian de Error Comegido Ec B.MLP.
Cargaig)] Tig) | ALmg) | Eo(mg) [Carga(g)[ Iig) | atmg) | Eimg) | Ec(mg) | [smg) |
1 1,00 ] 4 1 400,00 [i] 3 1
E 1,00 & -3 1 388,89 7 -12 -8
| 5] 1.000 1,00 -] -4 1400000 | 1 40000 L] -1 3 200
4 A, 1X) B -3 1 40140 T - 1
5] 1,00 5 1308,99 B 11 T
Enzayo da pasd)e
Magnitug Inicial Final
Temparaiura 221 °'C 220 "C
Humedad Relativa ] 85 %
Carga Craclentsas _ Dacreclentas | e.m.p.
gl Tig | SCimg] | Eimg) | Ec(mg) Tigi | SCimp) | Ejmg] | Ecimg) | f=mg) |
0,100 010 ] -4
1,546 .50 [ -3 1 0,50 i -4 [i] A6d
104,040 100,00 ! F F 101, 0 ] 3 1 {10
[ 500001 500,00 B -3 1 500,00 T -2 2 100
340,001 B40.00 T -3 1 40,0 B -4 [u] 200
A 010,001 | 1 0000 b -2 F 1 [X10,00 ] -7 F i)
1 800,002 | 1 500,04 ! 4 1 1 800,00 ! 4 1 200
Z 000,004 | 2 000,00 T -4 -2 2 000,00 E -5 -1 200
£ 500004 2 500,00 il -3 -1 £ 500,00 T -6 -2 30
3010, 005 3 Q0 0] 4 - 1] 3 0,00 4 - ] i
4 20,001 ] 4 200,01 4 10 14 4 300,01 4 10 14 300
[handa;
I : Indicacion de la balanza Al : Carga adicional Eo : Erar en cero
A . Leclura de la balanza posbarior 8 la calibracidn (gl € . Error del instrumenls Ec . Emor carregido
Lectura correglda e Incertidumbre de |a balanza
Leciura Coregida E [ = R-823x10" xR
Incartidumbre Expandida ¢ Uz = 2x Wogex10? g? +121x10 FxfR?

QObservaclonas
Con finas da identdicacion da la calibracidn sa colocd una atiquata auinadhasiea con 8l namarg da cartificado
La indicaciin de la balanza fue de 4 199,8F g para una carga de valor nominal 2200 g

Incertidumbre
La moartidumbre axpandida qua resulta de multiphcar la incertidumbne tipica combinada por &l facior de cobartura k=2 qua,
pars una distribucidn nonmal, cormasponde & una probabilidad de cobsriurs de aproaimadamsants al 95%

Fin del documanio
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ertificado (= INACAL

)
de Calidad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco
de la Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

TEST & CONTROL S AC.

Laboratorio de Calibracion

En su sede ubicada en: Av. Simon Bolivar N* 1619, distrito de Pueblo Libre. provincia de Lima y departamento Lima.

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se
detalla en el DA-acr-O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado
lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 10 de febrero de 2024
Fecha de Vencimiento: 21 de setiembre de 2027

Firmado
AGUILAR RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU 20600283015

soft
Instlruto Nacional de Calidad - INACAL
Fecha: 2024-03-12 16:27:58

CédulaN°®  :042-2024-INACAL/DA PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ Fecha de emisién: 12 de marzo de 2024
Contrato  : Adenda N°03 del Contrato N°004-16/INACALDA Directora, Direccién de Acreditaciéon - INACAL
Registro N* :LC-016

El presente ceruficado tene valikdez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de nodffcacion dado que el alcance puede estar sujeto a ampliactones, reducciones, ac CIONEs ¥ Susp
temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal gob pe/acreditacion/categoria/acreditados y/o a wavés del codigo OR al momento de hacer uso del presente certficado.

La Direccion de Acrednacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconoctmiento Mulalateral (MLA) de Inter American Accrediaton Cooperaton JAAC) e Imernagonal Accradiadon Forum AP y del
Acuerdo de Reconoctmiento Mutio con la Internatonal Laboratory Accreditaton Cooperation (LAC).

DA-acr-01P-02M Ver, 03

TA partir d= mst= fecha inicia l=s opersciones d= =sts nuevs s=de. en el marco G= I= screditacién.



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Conste por el presente documento, el Contrato de locacion de servicios
profesionales; que suscriben de una parte, al sefior JOSE CLENIN
VEGA HUARAC, identificado con DNI 76233625, y con domicilio en JR.
HUAYTAPAMPA 215 DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA
Y DEPARTAMENTO DE LIMA, y la sefiora, MILLA ESPIRITU SHIRLEY
MABEL, identificada con DNl 42642210y con domicllio en JR.
ASOC.PRESENTACION DE SANTA INES MZ B LT 18 DISTRITO DE
CARABAYLLO, PROVINCIA DE LIMA Y DEPARTAMENTO DE LIMA a guien
en adelante se les denominara: LOS GESTORES; y de la otra parte a la empresa
especializada en la realizacion de ensayos en suelo, concreto y asfalto, JC
GEOTECHNIA LABORATORIO SAC representada por su gerente general el Sr.
Celso Jean Carlos Hidalgo lzaguirre, identificado con DMI M 74712577, con
domicilio en Calle 3, Mz. D, Lote 2, Ascciacion Villa Gloria en el Distrito de
Carabayllo 15318, Prov. y Dpto. Lima, a quien para los efectos del presente
Contrato se le denominara el GERENTE COMERCIAL, en los téerminos y

condiciones siguientes:

PRIMERO. - Gerente comercial se compromete a la realizacidn de los ensayos.

SEGUNMDO. - EL GESTOR abonara a GEREMTE COMERCIAL por la

elaboracion de los ensayos:

> 25% del monto, equivalente a 5/. 590.00, a la firma del contrato

> 25% del monto, equivalente a 5/. 590.00, 7 dias rotura de probetas
> 25% del monto, equivalente a 5/. 590.00, 14 dias rotura de probetas
> 25% del monto, equivalente a 5/. 590.00, 28 dias rotura de probetas

TERCERQ. - Gerente Comercial se compromete a entregar los ensayos
realizados, debidamente firmado por el profesional colegiado responsakble.

Estando ambas partes de acuerdo, dan fe de ello, en Carabayllo, a los 07 dias
del mes de abril de 2024.



. HIDALGD IZAGUSRRE
GEREMTE GENERAL
JTGEOTECHIA LABCHATORKY 5AC,

" CELsa)

JOSE CLEMIM VEGA HUARAC
&r. Jean Carlos Hidalgo lzaguirre DMI: 76238625
(DMI N 74712577)
EL GESTOR
Gerente Comercial

MILLA ESPIRITU SHIRLEY MABEL
DMI: 42642210

EL GESTOR
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IC GEOTECNIA LABORATORIO 5_A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
HMZa. D LOTE. 02 A.V. VILLA GLOAL& &L COSTADO DEL COLEGID SIR ISAC RUC; 20605882031
HEWTOR EBO1-17
CARSEAYLLO - LIMA - LIMA
Fe=cha de Wenclmilento
F=cha de Emilslén 127067520324
SeRaries) : ::;:;.:ITUHABEL MILLA
oNE . 42642210
Tipa da Mansca : SOLES
) _ CUENTA DE DETRACCIOMES:
Obs=rvackin  OD2E099757
., Unidad L, valor 4+ Importe de
Cantidad Medida Descripcicn Unitario(*) Descuento{*) Venta(*+) ICBPER
1,00 UNIDAD DISENC DE MEZCLA 100.00 0.00 118.00 0,00
3.00 UNIDAD ENSAYOS DE LIMITES DE 30,00 0.00 106.20 0,00
ATTERBERG
1.00  UNIDAD ENSAYOS DE PROCTOR 50.00 0.00 59,00 0,00
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE CER 150.00 0.00 177.00 0.00
1.00  UNIDAD TRITURADD DE VIDRIO 91.00 0.00 107.38 0,00
1.00  UNIDAD CALCINACION DE 120.00 0.00 141,80 0,00
CASACARA DE HUBVD
600 UNIDAD DISENO DE MEZCLA 50.00 0.00 354.00 0,00
ADICIOMALES
7.00 UNIDAD ENSAYDS DE SLUMP L.00 0.00 41.30 0.00
700  UNIDAD ENSAYOS DE 2.00 0.00 16.52 0,00
TEMPERATURA
63.00 UNIDAD PROBETAS EMSAYADAS & 10.00 0.00 743.40 0,00
COMPRESION
21.00 UNIDAD PROBETAS ENSAYADAS A 15.00 0.00 37170 0.00
FLEEION
3.00 UNIDAD ENSAYD DE COMTEMIDO E.00 0.00 17,70 0,00
CE HUMEDAD
3.00 UNIDAD GRANULOMETRIA 30.00 0.00 106.20 0.00
Otros Cargos & S/0.00
Otros Tribukos & S/0.00
ICEPER ;| s/ 0.00 |
Importe Total : 5/2,360.00
SON: DOS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y 00/ 100 SOLES
{*) Sin impuestos, Op. Gravada : 5/ 2,000.00
{**] Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. op. 5/ 0.00
Exonerada '
Op. Inafecta : 5/ 0,00
ISC 5 0,00
IGV : S/ 360,00
ICEPER. : 5/ 0,00
Otros Cargos ¢ 5/ 0,00
Otros Tribubos 5/ 0,00

EpreyveniCache=171E20S7 38833




12/6/24, 10:22 .- Boleta de Venta Electronica - Impresion -

Monto de
Redandes” S/ 0.00
Importe Total : | S/ 2,360.00 |

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






