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Resumen

La mejora de nuestro ensayo tiene como finalidad determinar de qué manera la adicién
de vidrio molido reciclado mejorara el pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca,
Pamplona Alta. Se emplea como propuesta la adiciéon del vidrio molido reciclado en el
asentamiento humano, donde fue favorable ya que el concreto para medir su resistencia

maxima que se empled el ensayo de compresién a los 7,14 y 28 dias.

De acuerdo a los resultados del laboratorio se puede apreciar un asentamiento de cuatro
pulgadas y una fuerza en compresion de 284.96 kg/cm2 a los 28 dias en la cual se
resolvié que el concreto con una adicién idonea incrementa la resistencia maxima a los

28 dias a compresion, mejorando el pavimento con un agregado de 5%.

Al final el 5% previene inconvenientes en la dosificacion, ademas es importante agregar

la cantidad correcta del vidrio molido reciclado.

El CBR se emplea para medir su resistencia o capacidad maxima del terreno en este

caso de la calicata, nuestro CBR esta muy por encima del 6% segun el MTC.

Aplicamos nuestra metodologia Aashto-93 que sirvid para diseiar y encontrar los

espesores del pavimento teniendo la carga de trafico.

Palabras clave: Pavimento rigido, vidrio molido reciclado, resistencia, método AASHTO-
93.



Abstract

The purpose of the improvement of our test is to determine how the addition of recycled
ground glass will improve the rigid pavement on Caminos del Inca Avenue, Pamplona
Alta. The addition of recycled ground glass in the human settlement is used as a proposal,
where it was favorable since the concrete to measure its maximum resistance that the

compression test was used at 7,14 and 28 days.

According to the laboratory results, a settlement of four inches and a compression force
of 284.96 kg/cm2 can be seen at 28 days, in which it was resolved that concrete with an
ideal addition increases the maximum resistance at 28 days compression, improving the

pavement with an aggregate of 5%.

In the end, the 5% prevents problems in the dosage, and it is also important to add the

correct amount of recycled ground glass.

The CBR is used to measure the resistance or maximum capacity of the ground, in this

casa of the pit, our CBR is well above 6% according to the MTC. We applied our Aashto-

93 methodology that was used to design and find the thicknesses of the pavement taking

into account the traffic load.

Keywords: Rigid pavement, recycled ground glass, strength, AASHTO-93 method.
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. INTRODUCCION

Segun el Banco mundial (2018), cada dia y a nivel mundial se caus6 desechos lo que
ayudo a que fuera un gran problema a nivel mundial se referian a una perspectiva global
sobre la gestion de residuos sdlidos hasta el afio 2050 que se produjo una certidumbre
ya que no se habia actuado la generacién de residuos aumentd 70%, que impulsé el
rapido proceso de urbanizacion y el aumento demografico, la cifra se elevo de 2010
millones de toneladas, que fueron registradas en 2016 a un total de 3400 millones, las
naciones con niveles de desarrollo elevados, represento el 16%de la poblaciéon global
y fue responsable de mas de un tercio de la produccién mundial de residuos (parr. 5).
Si no se recolectan los desechos de la gente a medida que va transcurriendo el tiempo
habra mayor contaminacion e influiran en los cursos de agua y los ecosistemas a lo

largo de milenios.

De acuerdo con Palomo (2012), el vidrio por las caracteristicas que posee no disminuyo
la excelencia durante el procedimiento ya que era un material 100% reciclable, en la
UE (Union Europea) eran una proporcion del 60% de vidrio que ha sido reciclado como
minimo, después en Espafia superd ese numero pero naciones como Suiza, Bélgica o
Suecia superaron el 90%, reciclaban el vidrio recuperaban los envases y llevaban a un
lugar donde reciclaban y se procesé a triturarlo, paises como Alemania reutilizaron el
envase y solo hicieron uso de lavado (parr.3). Hacen uso del vidrio reciclado para
cualquier utilidad ya sea en la construccion ya que por las caracteristicas fisicas que
posee no pierde la excelencia durante el procedimiento es por ello que pusieron
contenedores para los vidrios recuperados en los paises de Europa reutilizaban el

envase para ello solo lo lavaban.

A nivel internacional, Rodriguez y Ruiz (2016), en el pais de Argentina formaron mas de
14.000.000 de toneladas de residuos, de los cuales 5% pertenecian a vidrio de
diferentes tipos, sin embargo, en la ciudad de Cérdoba se informaba que solo el 1.5%
del vidrio de desecho, que lo que sobraba se usaba para los rellenos sanitarios, la
reutilizacién del vidrio reciclado, limpio y triturado llamado calcin se agregaba hasta un
10% como materia prima en la elaboracion de vaijilla nueva y envases ocasionaba

aumentar el riesgo de algunos defectos de vidrio por las impurezas metalicas que se

1



podia insertar en las nuevas mezclas, ademas tomaron en cuenta los costos que se
afiadia a la separacién de los vidrios por color y del transporte hacia la fabricacion de
hormigon donde reutilizaban dicho elemento que era el mas utilizado para obras civiles
(p.6). El vidrio reciclado lo preparaban para que sea utilizado en diversos lugares como
en las construcciones, lo trituraban, lo limpiaban y lo llevaban hacia una fabrica para

dicha actividad.

Explica el Ministerio del Ambiente- MINAM (2021) que a nivel local, el reciclaje del vidrio
molido en la ciudad de Cuzco por medio de una maquina moderna pulverizadora se
facultd su reciclaje de 1.2 toneladas de vidrio que recolectaron diariamente, representa
el 4.11% que es igual a 1177.46 kg por dia que sale de los residuos organicos con un
79.16%, con dicha maquina se impulso el reciclaje de vidrio y se iba avanzando con la
compactadora de residuos, de cierto modo fue que la gestidn municipal impulsé un
apropiado manejo de residuos es por ello que en el distrito se ha avanzado y fue como
hubo una mejor mision uso del vidrio (p. 3) . Mucha gente no tuvo conocimiento de que
los vidrios que algunos tiran ya sea de ventanas, puertas o botellas de un refresco esos
mismos sirven para reciclaje, para convertirlo en componente para alguna mezcla o
aditivo para la construccion de sus propias viviendas y fue a causa de sus propiedades

qgue son reciclables.

A nivel local, Gervacio y Salazar (2022), determinaron que el pavimento rigido fue un
apoyo importante de las vias, que sirvié para comunicacion urbana y verificacion de la
resistencia de las cargas pesadas que circulaban, es por ello que diseiaron y
construyeron este tipo de pavimento, favorecieron la accesibilidad de transporte al
distrito, el pavimento cumplié con estructuras es por ello que colocaron la fibra de vidrio
como aditivo que ayudo a mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas que aumento la
resistencia en la mezcla de concreto (p. 3). El pavimento rigido fue una necesidad para
las personas y también para los transportistas del distrito, fue por ello que construyeron
este tipo de pavimento, también por su resistencia por aplicaron como aditivo las fibras

de vidrio para reducir las fallas que se presentaba en el concreto.



Asi mismo, Davila (2022), demostré6 que a comparacion del pavimento flexible, el
mérito del pavimento rigido fue que necesit6 menos mantenimiento, fue por ello que
redujo los costos, incluso el pavimento rigido duré mas tiempo, asi como también tuvo
mayores ventajas ambientales, que los pavimentos asfalticos y flexibles, se mejoré la
calidad de visibilidad nocturna por el color claro del concreto, ademas redujo el
consumo de energia eléctrica hasta un 30 % en la iluminacién de caminos, esto fue
por su alta reflectividad, en su resultado redujo la emision de gases de efecto
invernadero (p. 18). El pavimento rigido tuvo mas resistencia que el pavimento flexible
y no afecté el medio ambiente, en los otros pavimentos ya no se necesito

mantenimiento.

Alcas y Maldonado (2021), utilizaron como alternativa eficiente el pavimento rigido,
para las zonas que requirieron mas soporte de carga, o que hayan requerido menos
costos en el mantenimiento, que acertaron en aquellos factores. El pavimento rigido
tuvo un costo accesible en los mantenimientos de la obra y aportaron a una mejor
resistencia y seguridad. Tomaron en cuenta para el pavimento rigido los vidrios
reciclados, un factor excelente en todo ambiente que se quiera reutilizar conforme a
los componentes silicos que se incluyd, ademas de ser un material reciclable, destacé
en estos aspectos por encima de otros (p. 2). El pavimento rigido ademas de haber
sido resistible y durar mayor tiempo, fue econémico ya que su mantenimiento, obtuvo
menores costos, el vidrio reciclado en sus caracteristicas fue un factor favorable para

el ambiente.

Esta investigacion presenté como problema general: ;De qué manera la adicién de
vidrio molido reciclado mejora el pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca,

Pamplona Alto?, teniendo los siguientes problemas especificos:

e ; Cual es la dosificacion de vidrio molido adecuada para la infraestructura vial
con pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta?

e ;Como influye el vidrio molido reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto para la infraestructura vial con pavimento rigido en la avenida

Caminos del Inca, Pamplona Alta?



¢, Cuanto influye al reducir el espesor del pavimento rigido incorporando el vidrio

molido reciclado en el concreto de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta?

¢, Cuanto reduce el vidrio molido reciclado por kilbmetro en la infraestructura vial

con pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta?

Para el desarrollo de esta investigacion se consider6 como objetivo general:

Determinar de qué manera la adicién de vidrio molido reciclado mejorara el

pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta y los siguientes

objetivos especificos:

Determinar la dosificacion de vidrio molido adecuada para la infraestructura vial
con pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto incorporando el vidrio
molido reciclado para la infraestructura vial con pavimento rigido en la avenida
Caminos del Inca, Pamplona Alta.

Evaluar cuanto reduce el espesor del pavimento rigido incorporando el vidrio

molido reciclado en el concreto de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.

Determinar cuanto reduce el vidrio molido reciclado por kilbmetro en la
infraestructura vial con pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca,

Pamplona Alta.

Como hipdtesis general de la investigacion la infraestructura vial con la incorporacion

de vidrio molido reciclado mejorara el pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca,

Pamplona Alta y las siguientes hipotesis especificas:

La dosificacion para la infraestructura vial con pavimento rigido en la avenida
Caminos del Inca, Pamplona Alta influye positivamente agregando el vidrio
molido reciclado.

Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto incorporando el vidrio molido
reciclado influye positivamente para la infraestructura vial con pavimento rigido

en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.



e (Cuanto influye positivamente al reducir el espesor del pavimento rigido
incorporando el vidrio molido reciclado en el concreto de la avenida Caminos del

Inca, Pamplona Alta.

e (Cuanto influye positivamente al reducir el vidrio molido reciclado en la
infraestructura vial con pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca,

Pamplona Alta.

El pais sufri6 cambios masivos peridodicamente en diferentes ambitos, uno de ellos es
el transporte publico, debido a que la poblacion aumenté con el pasar del tiempo por
ende existio la prioridad de movilizacién a diferentes zonas tanto a la capital como a las
zonas periféricas. Sin embargo, en las obras viales fue muy reiterativo el hecho del
abandono o la carencia de mantenimiento de las mismas. En San Juan de Miraflores la
mayoria de vias se encontraron de pavimento flexible, y esto no es una excepcién por
ello que propusieron utilizar el pavimento rigido ya que es una opcidon mas compacta,
soporta mas carga y requiere menos mantenimiento, fue la mejor opcion vial. Asi mismo
el vidrio reciclado, por su parte fue un elemento unico en cualquier ambito en el que se
vaya a reutilizar, por su composicion de silicio y por ser reciclable en su totalidad, lo que

le hizo destacar.

Se justificé tedricamente, en este trabajo de investigacion donde se determind la
dosificacion con un 6ptimo comportamiento del concreto incorporando vidrio molido
reciclado para una infraestructura vial con pavimento rigido para mejorar las
caracteristicas fisico mecanicas. Se tuvo la justificacion metodoldgica puesto que para
alcanzar los objetivos planteados se siguio el planteamiento del proceso metodoldgico,
que consiste en la obtencion de datos y resultados mediante analisis de laboratorios
aplicados al objetivo de estudio, pues esta investigacién tuvo un enfoque cuantitativo,
que permitid determinar la afirmacién o negacion de las hipétesis planteadas. Se
justificé socialmente porque la zona de Pamplona Alta en la avenida Caminos del Inca
no se encuentra pavimentada siendo una zona de alto transito y climas lluvioso, lo cual
con el proyecto de investigacion se buscd mejorar la calidad de vida de los vecinos y

los vehiculos a transitar



Los procedentes nacionales son algunos ejemplos de trabajos, segun Alcas y
Maldonado (2021), determinaron como afecta el uso de vidrio reciclado en el pavimento
inflexible. Aplicaron un enfoque cuantitativo en su metodologia, de nivel descriptivo y de
disefio cuasi-experimental. Se compararon con el material del estudio del mismo
nombre y se obtuvieron resultados en el disefio de mezclas de hormigon. Por lo tanto,
el vidrio tenia un peso especifico de 2.5 kg/cm2, con un mdédulo de finura unitario de
masa es 1311.0 kg/m3 y el peso del vidrio comprimido es 1468.0 kg/m3. Concluyé que
debido a los disefios de mezcla que fluctuan entre 5 y 10%, el disefio estructural de
pavimentos rigidos con vidrio reciclado tuvo efectos positivos en la durabilidad de la
capa asfaltica, creando nuevas expectativas mas alla del disefio de pavimento
tradicional o universal (p. 6).

En otro punto Ayay y Lazo (2020), identificaron los efectos del analisis comparativo de
disefios de pavimentos rigidos que contienen fibra de vidrio Av. Santa Rosa — 2020.
Realizaron una investigacion experimental y utilizaron un enfoque cuantitativo, puesto
que las variables independientes se estan manipulando, cambiando y realizando
procedimientos para lograr el resultado deseado. Segun los resultados, la estructura de
la superficie del pavimento rigido se vio afectada positivamente por la integracién del
3%de fibra de vidrio, como lo demuestra la maxima resistencia media a los 7 dias de
303.67 kg/cm2 y a los 14 dias de 309.67 kg/cm2. (p. 42)

Ademas de ello Cabrera y Vivanco (2019), crearon un revestimiento rigido con fibra de
vidrio de manera que mejoré las cualidades mecanicas del hormigdén en Villa el
Salvador. Realizaron una investigacion con enfoque experimental o cuasiexperimental
puesto que emplearon equipos de laboratorio, manipularon sus variables para realizar
los ensayos. Después de 28 dias, descubrieron que la resistencia era de 62 kg/cm?2
cuando utilizaban un 10% por metro cubico de fibra de vidrio y que los valores mas altos
eran de 67 kg/cm2 cuando utilizaban un 12,75%. Como resultado, observaron un
aumento del 8% en la resistencia. (p. 36).

Segun Gervacio y Salazar (2022). Comprobaron cémo la instalacion de pavimentos
rigidos construidos con fibra de vidrio mejoraba la resistencia del hormigén en la



avenida Placido Jiménez de Lima en 2022. Realizaron una investigacién con un enfoque
experimental cuasiexperimental, ya que hicieron uso de instrumentos de laboratorio.
Segun los resultados de los experimentos que realizaron utilizando un porcentaje del
0.100%, la fibra de vidrio alcanzé un 85% y demostré una resistencia de 178.50 kg/cm2
para una densidad de hormigdn sugerida de 210 kg/cm2. Concluyeron que hubo un
aumento del 11.4% a la compresion de 20.3% a la traccion y 7% a la flexion. (p. 2).
Ademas de ello Mendoza y Willcamasco (2021), averiguaron como afectaba el vidrio de
la avenida LM-797, Pachacamac 2021, al disefio del pavimento rigido. Utilizaron
equipos de laboratorio para realizar multiples pruebas, esto los llevé a la formulacion
cuasiexperimental, dado que llevaron a cabo diversas pruebas utilizando instrumentos
de laboratorio. La adicion del 10% produjo un aumento del 11,6%, a los 7 dias con una
resistencia de 199.39 kg/cm2, a los 14 dias con 232,25 kg/cm2 y a los 28 dias con
253,34 kg/cm2. Concluyeron que la adicion de un 10% de vidrio reciclado al hormigén
aumentaba su resistencia a la compresién en un 12%, comparando el resultado con la
resistencia del hormigon estandar, que resulto ser de 242,10 kg/cm2. (p. 19).

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, Segun Abukhettala (2021),
investigaron la viabilidad de la utilizacién de residuos plasticos en el proceso de
pavimentacion de carreteras. Con el fin de utilizar mas materiales reciclables, como los
desechos plasticos, junto con los materiales tradicionales en las estructuras de
pavimento. Realizaron una investigacion de dos fases que se componen en trabajo
experimental durante la etapa inicial, desde una perspectiva fisico y geotécnico,
examinaron el comportamiento de los materiales en la subbase, subrasante y capa de
base. En la segunda fase, examino el impacto sobre las caracteristicas mecanicas,
hidraulicas y fisicas de un material de superficie de hormigon. Obtuvieron que de
acuerdo a los graficos mostraron que el modulo de residencia aumenté un 5% antes de
disminuir un 10% una vez mas. La tasa de inclusion cay6 al 5% antes de volver a subir
al 10% en el caso del HDPE granulado, sin embargo, invirtiendo el patron. La resistencia

del material generalmente disminuyé a medida que la tasa plastica aumento



después del 5%, lo que sugiera que esa tasa es la mejor para su investigacion.
Concluyendo que al considerar diferentes tipos de residuos plastico (LDPE, HDPE, PET
y PP), contenido de (1 a 10% en peso) y formas (molidos, granulados, escamas), y una
subrasante A-2-7 AASHTO se tomaron en cuenta los suelos de la subrasante con varios
tipos, formas y contenidos de desechos plasticos para determinar sus propiedades
geotécnicas clave (en relacion con la subrasante) (p. 2).

Asi mismo Poma (2019), determin6 que la adicion de vidrio roto reciclado producia un
hormigén con una densidad de fc = 210 kg/cm2, por lo que averigud la proporcion
optima. Mediante lo establecido por el ACI 211. Utiliz6 método de investigacion
experimental, puesto que fue experimentacion pura. En general, la muestra de ensayo
utilizada es especialmente del 2% y del 3% de vidrio en lugar de agregado fino, con 39
probetas. La muestra fue no probabilistica y se seleccionan 13 muestras tradicionales
y 26 muestras tenian vidrio reciclado como material (p. 14).

De acuerdo con Diaz y Bonilla (2018), mejoraron las caracteristicas mecanicas y fisicas
de la mezcla asfaltica EZ Street Asphalt, modificd la mezcla de asfalto listo para instalar
utilizando fibras de vidrio. Realizaron una mezcla de asfalto utilizando EZ Street Asphalt,
para la modificacion se requirieron varias muestras de ese asfalto, 3 por muestra, y se
deja una muestra como control. Las briquetas restantes se fabrican agregando varios
porcentajes de vidrio:

0.75%,0.95%,1.15%,1.25%,1.35%,1.45%,1.55%. Obtuvieron resultados con respecto a
la estabilidad en la mezcla modificada al 0.75 y 0.85% muestra un minimo incremento.
Sin embargo, los resultados muestran una disminucién significativa en comparacion con
los dos mencionados anteriormente cuando se agrega un mayor porcentaje de fibra de
vidrio. Como resultado, grande cantidad de fibra de vidrio no satisfacen los requisitos
de disefo en el nivel de estabilidad. Concluyeron que cuando agregaron los distintos
porcentajes de fibra de vidrio, que no tendria mayor incidencia en la muestra estandar
y estuvo reduciendo la resistencia a un mayor flujo, vieron pequefios aumentos en los
resultados de flujo que se obtuvieron en los laboratorios (p. 3).

Asi mismo Masood (2020), establecieron un pavimento de hormigdn asequible y de alta

calidad que ayudarian mas significativamente en el desarrollo de pavimentos



de concreto de bajo costo. Realizé una investigacion comparativa con respecto a la
fuerza en compresion, a la facilidad de manipulacion y a la resistencia a la flexion
cuando se reemplazan materiales tradicionales como el cemento y los agregados finos
se reemplazan con materiales alternativos como GGBS, silice, desechos ceramicos y
escoria de cobre. Sus resultados demostraron que podria ahorrar 330 RS sustituyendo
el cemento por residuos ceramicos en la formulacion de la mezcla de concreto PC.
Ademas, los resultados experimentales demostraron un resultado notable cuando
utilizé ceramica en lugar de cemento en una cantidad parcial. Concluyé que la
capacidad para resistir la compresion y la flexion necesaria se obtienen en base a una
investigacion experimental de sustitucion de cemento por residuos ceramicos en PQC
y DLC dentro de un rango del 20% (p. 1).

Segun Nhlabatsi (2019), crearon una mezcla de hormigén ‘nuevo’ con un volumen
constante de cenizas de papel de molino y volumenes crecientes de caucho triturado.
Para crear el nuevo concreto. Realizd una investigacion experimental ya que describe
los procesos de muestreo, curado y prueba para cada método, adopté un enfoque
cuantitativo al tener en cuenta cada mezcla en cantidades variables de caucho triturado
y cantidades constantes de ceniza de molino de papel. Obtuvo resultados con respecto
a las variaciones en los modos de falla de cada espécimen como resultado de la adicién
de caucho. La mezcla convencional que no contenia particulas de caucho, se deshizo
cuando se aplico la carga maxima debido a su fragilidad. El concreto cauchutado puede
soportar cargas mas pesadas y es mas propenso a fallas ductiles. Concluyd que existe
una ligera reduccion en la resistencia mecanica del pavimento con un contenido de 5%
de migas de caucho y 5% de cenizas de papel, con tamafios de particulas de granulos
de caucho que van desde 1 mm a 5 mm y polvo de cenizas de papel de un tamafo
similar 5 micrometros, el espesor del cemento. A pesar de este resultado tolerable, los
resultados de durabilidad promedio demuestran una mejora notable en la durabilidad

del concreto al mismo nivel de sustitucion (5%) de ambos materiales (p. 1).



Las ideas que correspondian a las variables y sus correspondientes dimensiones

se examinaron a la luz de las teorias pertinentes.

Sobre vidrio reciclado, de acuerdo con Choque y Paye (2019), el vidrio reciclado fue el
mejor refuerzo para los materiales compuestos, la fibra de TIPO E es la mas popular
por su alto rendimiento y su buena resistencia mecanica, baja densidad, bajo costo
buena resistencia a los agentes quimicos y alta dureza (p. 59). Los principales
componentes del vidrio son los siguientes materiales: dioxido de silicio, de arena,
cuarzo duro, quebradizo y transparente y contiene materiales muy viscosos.
Similarmente Achahuanco (2022), describié al vidrio como una sustancia inorganica
amorfa, fundida con una estructura interna irregular. La cual no ha cristalizado y ha
alcanzado un estado solido, resistente al desgaste, a la corrosién y a la compresion tras
el enfriamiento (p. 10). El vidrio es una sustancia transparente, dura, quebradiza, amorfa
e inorganica. También tiene una alta resistencia quimica y deformable a alta
temperatura.

Las dimensiones de esta variable, que en este caso la estructuran a su vez, resultan
ser; dimension 1, Dosificaciones.

Rivva (2010) citado en Mamani (2021), es quien determina las proporciones adecuadas
de los componentes que van al concreto para asegurar su trabajabilidad, resistencia y
durabilidad. Se requiere un acabado una adhesion adecuada o ambos (p. 210). Quiere
decir que, es quien determina las proporciones correctas de los ingredientes que van al
concreto para garantizar su usabilidad, resistencia y durabilidad. Necesita un acabado,
una buena adherencia o0 ambos.

Entonces se tiene en cuenta la dimensién 2 Slump-asentamiento de acuerdo a Absalon
citado en Manrique (2019), esta es la variacion entre la altura del recipiente utilizado
como molde para muestras de concreto fresco y muestras fuera de los moldes, medidos

sobre ejes y expresados en pulgadas (p. 8). Quiere decir que, es la diferencia entre
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la altura del recipiente usado para la muestra de hormigon fresco y las muestras fuera
del molde, medida sobre el eje y expresada en pulgadas.

Por ultimo, se toma en cuenta la dimensién 3 Contenido de aire, de acuerdo a Vera
(2018), el contenido de aire que puede tolerar el hormigdn recién mezclado se
determina mediante este (p. 90) El contenido de aire es basicamente la cantidad de
poros o vacios de aire contenidos en la pasta de cemento, que generalmente se
expresa como porcentaje.

Sobre la variable 2 Disefio de infraestructura vial, segun Ortiz y Tocto (2019), se refiere
al conjunto de piezas que permiten que los automoviles se desplacen de forma segura.
(p. 8). Los pavimentos rigidos consisten en una capa de asfalto debajo de dos losas no
rigidas llamadas base y subbase.

Similarmente, Bricefio y Tello (2019), los pavimentos cuentan con detalles para capas
de concreto, cemento portland simple o reforzado. Esta sostenido por una subrasante
de grava y descansa sobre una capa de suelo compactado, conocida oficialmente como
la base de la carretera (p. 11). Los pavimentos se encuentran soportados por una
subrasante de grava y una base de carretera y una capa de suelo compactado.

A su vez, esta variable esta formada por sus dimensiones, que en este caso se
convierten en funciones, dimension 1 Resistencia a la compresién, de acuerdo con
Sermefio (2009) citado en Estela (2020), se denomina capacidad de soportar fuerzas
de compresién al limite maximo de la elasticidad que tolera el hormigén bajo una
presion en linea central (p.39). La capacidad para soportar fuerzas de comprension es

el limite elastico maximo del hormigon bajo una carga axial.

En seguida se considera la dimension 2 Carga vehicular, segun Falcon (2019), uno de
los factores que se tienen en cuenta al disefiar un pavimento bien pensado. El trafico
de vehiculos, uno de los elementos estructurales mas cruciales, es lo que quisieron
decir porque de esa forma pudieron obtener un disefio adecuado a las necesidades del
pavimento (p. 7). Uno de los aspectos cruciales al momento de desarrollar un pavimento
es el estudio de carga vehicular ya que permite crear un disefio apropiado para los

requisitos del pavimento.
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Finalmente se tiene la dimensién 3 Disefio vial, de acuerdo a Gomez y Suquillo (2020),
la construccidn de nuevas carreteras requiere de una comprension del disefio de
carreteras, que dota a los ingenieros de los conocimientos necesarios para evaluar con
precision las propiedades mecanicas y fisicas del terreno, ademas de la capa superficial
del suelo. (p. 3). El disefio de la carretera es esencial para su construccion porque los
expertos deben interpretar correctamente el analisis de las caracteristicas tanto fisicas

como mecanicas del terreno con el propdsito de calcular el grosor de la capa superficial.
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Il. METODOLOGIA
2.1 Tipo y diseio de investigacion
2.1.1 Tipo: Aplicada
Metodologia de investigacion que utiliza los conocimientos adquiridos para resolver
problemas y obtener nuevas perspectivas. Lozada, 2014 (p. 79). Esta investigacion es
de caracter aplicada ya que necesitamos conocer nuestras variables y como se
comportan en el lugar de estudio, por lo que aplicaremos métodos en la realidad para
lograr este objetivo.
2.1.2 Diseino: Experimental
En este disefio, el investigador implementa activamente alguna forma de intervenir,
mientas que, en un disefio no experimental, el investigador recopila datos pasivamente
sin implementar ningun cambio o tratamiento. Monje, 2011 (p. 24). Dado que las
variables de este proyecto de investigacion requieren tanto recogimiento de datos como
la manipulacién de los mismos, se clasifica como experimental.
2.2 Variables y operacionalizaciéon
Involucra la tarea de definir el sentido de los términos de investigacion y detallar las
acciones o contextos que se examinan para clasificar algo en una categoria o escala
especifica. Monje, 2011 (p. 87). Las variables conforman atributos de rasgos los cuales
son observados por individuos o instituciones que utilizan para representar magnitudes

que varian de forma independiente o para impulsar la clasificacién de variables.
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2.2.1 Variable independiente: Vidrio molido reciclado

Definicion Conceptual, Segun Fernandez (2003) el vidrio es un sustancia fragil y
resistente a la vez. Suele tener un aspecto transparente y se vuelve especialmente
inflamable a altas temperaturas. (p. 54). El material es altamente reciclable por que
puede volver a procesarse para crear un nuevo producto o uno que sea igual al original
en esencia, conservando la mayoria de sus propiedades originales.

Definicion operacional, El vidrio reciclado es un material polivalente que afade
nuevas caracteristicas a los disefios de pavimentos, utiliza eficazmente la cantidad y
composicidon de los aridos y es reciclable y sostenible, manteniendo la proteccion contra
la contaminacion.

Dimensién: Dosificaciones

Indicadores: Cantidad de vidrio molido reciclado en 3%,5% y 8%.

2.2.2 Variable dependiente: Diseiio de pavimento rigido

Definicion Conceptual, Segun Montejo (1998) un pavimento rigido esta conformado
por una capa bituminosa respaldada por dos capas de base y subbase. (p. 23). Se trata
de una estructura que transfiere las cargas directamente al suelo de manera eficiente,
es autosustentable y requiere una gestion controlada de la cantidad de hormigon.
Definicion operacional, El disefio de pavimento rigido es esencial para la
transitabilidad del escenario estudiado porque permite adaptarse a elementos
novedosos.

Dimensiones: Propiedades fisicas - mecanicas

Indicadores: Control de temperatura, consistencia, Slump y resistencia a la
compresion.

2.3 Poblacién, Muestra y Muestreo

2.3.1 Poblacién

Segun Lopez y Fachelli (2015), estudios donde la muestra es absolutamente necesaria
(p- 13). La localidad de San Juan de Miraflores, especificamente la trocha denominada

Caminos del Inca, constituye la poblacién objeto de analisis en el proyecto
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Criterios de inclusion: Para este proyecto se considerara toda la longitud de la avenida
Caminos del Inca San Juan de Miraflores.
Criterios de exclusion: No tomaremos como poblacion otro criterio que no sea la

extensiéon de la avenida Caminos del Inca en San Juan de Miraflores.

2.3.2 Muestra

Segun Lopez y Fachelli (2015), una muestra es una porcion de la poblacion elegida al
azar que se examina cientificamente para obtener resultados fiables. (p. 12). En la
presenta investigacion se tomara 4km2 de pavimento flexible. Indicando desde la
progresiva 0+000 y termina en 2+500. El cual inicia en el AAHH Hijos de la pradera y
termina en el centro comunitario Rosas de San Juan.

2.3.3 Muestreo

De acuerdo con Lépez y Fachelli (2015), el muestreo consiste en comprender las
caracteristicas de la poblacién basandose en la selecciéon de unidades. (p. 12). El
proyecto de investigacion tendra una muestra no probabilistica.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1 Técnica:

Segun Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) La herramienta elegida pretende medir
el comportamiento de la variable investigada y proporcionar una aproximacion a la
realidad. (p. 30). La informacién se recogera de tesis, articulos, repositorios los cuales
se relacionaran con nuestra investigacion.

2.4.2 Instrumentos:

Asi mismo Useche [et. Al] (2019), considera que el instrumento esta compuesto por
componentes como variables, dimensiones e indicadores que sustentan los hallazgos
empiricos de la investigacion y aseguren su pertinencia (p. 52). La ficha de recoleccion
de datos, cuyo disefio se encuentra en los anexos, sera utilizada como instrumento en
la presente investigacion.

2.4.3 Validez:

Como refiere American Educational Research Association (2005), debe presentarse en
todos los contextos posibles del objeto de estudio para que se considere valido (p. 59).
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Para expresar la validez nos respaldamos en el juicio de expertos y técnicos
del laboratorio, basandose en el RNE

Tabla 1. Validez de contenido del instrumento de las variables

N° Grado académico Nombres y apellidos  DNI Dictamen
1 Ingeniero Civil  Leon Quispe Seth 76057546 EXCELENTE
2 Magister Rosendo Del Camen 10614586 EXCELENTE
Vasquez Talavera
3  Doctor Mau Campos Victor 06445914 EXCELENTE

Fuente: Creado por los autores

2.5 Procedimiento:

Para el procedimiento del proyecto de investigacién, empezd con la necesidad de
disminuir la contaminacion ambiental para ello procedimos a reciclar el vidrio juntando
60kg en total. Obteniendo 160 botellas, entre las cuales se dividieron en gaseosas y
bebidas alcohdlicas, reutilizandolo como aditivo en el disefio de la mezcla de hormigon.
Con la intencion de potenciar las cualidades del hormigon, se incorporara un 3%,5% y
8% de vidrio molido reciclado, que provee la comunidad de la avenida Caminos del
Inca, en Pamplona Alta, que forma parte del distrito de San Juan de Miraflores.

Primer procedimiento: Recoleccion de botellas de vidrio

Hicimos un punto de acopio en la zona de San Juan de Miraflores pusimos un balde
con botellas de vidrio reciclado.

Segundo procedimiento: Estudio del suelo

Realizamos 5 calicatas las cuales tuvieron una profundidad de 1.50 luego procedimos
a movilizar la arena del terreno al laboratorio donde le realizaron los ensayos
correspondientes y su clasificacion SUCS, posteriormente se selecciona una calicata
de manera aleatoria, le realizaron los ensayos quimicos para verificar su contenido de

sales, solubles y sulfato. Finalmente determinaron su capacidad portante del terreno.
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Tabla 2. Detalle de calicatas

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION
C°1 1.50 m 0+000
C°2 1.50 m 0+500
C°3 1.50 m 1+000
C°4 1.50 m 1+500
C°5 1.50 m 2+000

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 2 mostrada se especificé cuantas calicatas realizamos y la profundidad

establecida de acuerdo a la norma para realizar los ensayos del laboratorio.

Calicata C°1 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasifico como arena
pobremente gradada, SUCS: SP.

Presencia de grava: 14.1 %

Presencia de arena: 85.4 %

Presencia de finos: 0.5%
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Figura 1. Ubicacion de la calicata N° 1.

En la Figura 1 se aprecia la calicata N° 1 al inicio del terreno en la progresiva 0+000, el
cual se encuentra a una profundidad de 1.50 m.

Calicata C°2 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificé como arena
pobremente gradada, SUCS: SP

Presencia de grava: 14.1 %

Presencia de arena: 85.4 %
Presencia de finos: 0.5 %
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Figura 2. Ubicacion de la calicata N° 2

En la figura 2 se puede apreciar la calicata N° 2 en la progresiva 0+500, el cual se
encuentra a una profundidad de 1.50 m.

Calicata C°3 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasifico como arena
pobremente gradada, SUCS: SP

Presencia de grava: 14.1 %

Presencia de arena: 85.4 %

Presencia de finos: 0.5 %
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Figura 3: Ubicacién de la calicata N° 3

En la figura 3 se puede apreciar la calicata N°3 en la progresiva 1+000, la cual tiene
una profundidad de 1.50 m.

Calicata C°4 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasifico como arena
pobremente gradada, SUCS: SP.

Presencia de grava: 12.4%

Presencia de arena: 87.2%
Presencia de finos: 0.4%
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Figura 4: Ubicacion de la calicata N° 4

En la figura 4 se puede apreciar la calicata N° 4 en la progresiva 2+000, la cual tiene
una profundidad de 1.50 m.

Calicata C°5 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificé como arena
pobremente gradada, SUCS: SP.

Presencia de grava: 10.8%
Presencia de arena: 87.4%

Presencia de finos:1.8%
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Figura 5: Ubicacion de la calicata N° 5

En la figura 5 se puede apreciar la calicata N°5 en la parte final del terreno, en la

progresiva 2+500, el cual tiene una profundidad de 1.50 metros.

Llegamos a la conclusion que presenta un suelo uniforme clasificado SP, por esta razén
se escogio la calicata C°1 para realizar los ensayos quimicos y la capacidad portante.
Presencia de sales: 3026 ppm

De acuerdo a los ensayos que realizaron en laboratorio tomando en cuenta la norma
técnica NTP 339.152 se obtuvo un 0.303% ppm.

Presencia de cloruros: 1792 ppm

El contenido de cloruros, el cual determinaron mediante los ensayos quimicos, da como
resultado 3.1653% ppm el cual no supero a 6.000 ppm, por lo cual no tomamos medidas

preventivas con respecto a los cloruros. (norma técnica: 339.178/ AASHTO).
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Presencia de sulfatos: 1201 ppm
En las muestras que se realizaron en la calicata C°1, se obtuvo el valor de 3.1653%
ppm. (norma técnica: NTP 339.177/ AASHTO).

2.6 Método de analisis de datos:

Fue imprescindible considerar la resistencia a la compresion, la carga vehicular y la
planificacion vial al disenar la infraestructura del pavimento. Se utilizé herramientas
especializadas para evaluar integralmente la estructura del pavimento, haciendo uso de
pruebas de laboratorio, asi como las plataformas Excel, AutoCAD y Civil 3D.

2.7 Aspectos éticos:

Para evitar ser acusado de autoria, hemos citado a todos los autores de quienes obtuve
todos los datos para mi investigacion. De igual forma, la informacion recabada en
campo es veraz y no falsificada. También hemos aplicado la adaptacién de la norma
ISO 690 y 690-2 y la norma E-0.60 en esta investigacion.

ESTUDIO DE TRAFICO

MTC (2014), los estudios de trafico requieren una comprension completa del
comportamiento del trafico en la infraestructura vial, ya sea existente o de nueva
construccion (p. 51). Influyé este estudio en la planificacion del pavimento rigido en la
avenida Caminos del Inca en Pamplona Alta, San Juan de Miraflores.

Tabla 3. Caracteristicas generales de las vias sin pavimentar

TRAMO LONGITUD VIiA ESTADO DE
CONSERVACION
Avenida Caminos 2500 km Sin pavimentar Mala del Inca

Fuente: Elaboracion propia
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para hacer el trabajo del levantamiento topografico se recurrié a un dialogo con la
Directiva vecinal del Asentamiento Humano del distrito de San Juan de Miraflores nos
brindaron el plano topografico con cada detalle del afio 2,022 para un proyecto por
necesidad ya que sufren de molestias, trafico, polvo, agua y es por ello que la
comunidad mandaron hacer dicho trabajo donde hubo un topografo, un ayudante,
estacion total con precision de 5 segundos, tripode y un seguridad, trabajo de campo
se hacia un dia y otro dia trabajo de gabinete.
La zona cuenta con un tramo de 2,5 km como se ve en el plano, la progresiva cada 50
mts para hacer la pendiente, también se distinguid viviendas existentes en la avenida
como se distingue.
La via tiene su entrada por la avenida de la integracion, y esta rodeada de casas,
colegios y entradas a calles antes de llegar a su fin en la calle Nazaret. Para la entrada
de la avenida se inicia desde la avenida Integracion, alrededor de la avenida hay

viviendas, colegios entradas para las calles y callejon termina en la calle Nazareth.

NOPF3TY D
Sz (o}
wHLEYWN vi1s 3NV

Figura 6: Plano de ubicacién de la avenida Caminos del Inca
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lll. RESULTADOS
RECOLECCION DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO

El tratamiento fue recolectar botellas de vidrio de bebidas alcohdlicas, gaseosas, la
finalidad fue tener muestras iguales a la de los residuos domiciliarios, su limpieza fue
lavarlos con detergente y aguas calientes, con el objetivo de retirar residuos y etiquetas,
luego que pasen por un proceso de enjuague y finalmente se procede a triturarlas
teniendo texturas de materiales finos, al obtener de vidrio molido tuvo limpias de
cualquier impureza se procede a triturarlo, en la parte final se tiene granos de tamanos
reducidos para después pasar a la investigacion granulométrica es decir el vidrio tuvo

que tamizar segun lo que indica la Norma Técnica Peruana 400.018.
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Su composicidn del vidrio esta compuesta por silice, cuarzo o pendemal segun Torres
La Rosa (2020, p.17).

Figura 9: Reciclaje de botellas de bebidas alcohdlicas y gaseosa
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Punto de acopio en el distrito San Juan de Miraflores, de vecinos que dejaban las
botellas.

Cuando se inicio con este estudio realizamos un recuento de vehiculos durante siete
dias de la semana para calcular el IMD, que incluyé el numero total promedio de ejes
para llegar al IMDs resultante.

VD+VL+VM+VM+V]+VV+VS
IMDs =

7
Dénde:
VD= Cantidad de trafico observado durante el domingo
VL= Volumen de trafico observado durante el lunes
VM= Volumen de trafico observado durante el martes

Tabla 4. Conteo de vehiculos
VM= Volumen de trafico observado durante el miércoles

VJ= Volumen de trafico observado durante el jueves
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VV= Volumen de trafico observado durante el viernes
VS= Volumen de trafico observado durante el sabado
Multiplicando los IMD por el factor de correccidn estacional, pudimos determinar el
IMDa. Los automdviles, S. Wagon, las camionetas pickups, los camiones panel, los

vehiculos rurales y los microbuses se incluyeron en la categoria FC= 1,1887 para los

Vehiculos livianos Vehiculos pesados
FECHA DIA Automovil S. Micro Omnibus Camion
Wagon  Camionetas 2E 3E 2E 3E
Pick Panel Rural
Up
24/09/2023  Domingo 15 15 44 25 28 14 16 7 10 9
25/09/2023  Lunes 17 30 63 32 36 13 14 10 12 12
26/09/2023  Martes 10 12 76 35 40 11 11 5 8 15
27/09/2023  Miércoles 15 20 55 40 46 16 10 12 14 10
28/09/2023  Jueves 20 20 60 30 40 18 17 3 10 11
29/09/2023  Viernes 12 22 52 25 36 20 14 4 15 8
30/09/2023 Sabado 10 27 59 24 44 16 10 2 20 14
TOTAL 99 146 409 211 270 108 92 43 89 79
IMDS 14.1 20.9 584 3041 386 154 131 61 127 113
IMDA 17 25 69 36 46 18 13 6 12 11

vehiculos de eje ligero, y en la categoria FC= 0,9674 para los vehiculos de eje pesado,
que incluia los autobuses 2E y 3E y los camiones 2E y 3E.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Identificamos nuestro IMDS vy lo sustituimos por los datos del recuento diario de
vehiculos, lo que arroja un total de 221 vehiculos A continuacion, se calcula un IMDa de
253 vehiculos multiplicando esta cifra por los dos factores de carga de vehiculos livianos
y pesados.

Por lo que entonces, sacamos el IMDa 2023, por ello para lograr este objetivo,
determinamos las cifras de la poblaciéon futura para un periédo de 1 afo donde
conseguimos el IMDa 2024 en 253 vehiculos.

Utilizamos la férmula a continuacion para calcular la demanda de congestion vehicular,

donde cada tipo de vehiculo fue incluido en liviano y pesado correspondientemente
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Tn=To(1+ r)r1

Doénde:

Tn= Transito proyectado al afio “n
en veh/dia TO= Transito actual (ano

base) en veh/dia n= afo futuro de

proyeccion r= Tasa anual de

crecimiento de transito

Consideramos un porcentaje de tasa anual de ejes ligeros de:

e R=1,45% por el departamento en el que trabajamos.

e Tomamos en consideracién un porcentaje de tasa anual de vehiculos
pesados de r= 3,69% en base al departamento en el que nos
encontramos, Lima.

e La cantidad de tiempo que transcurre entre el estudio del proyecto y

su ejecucion (n=1)

Se realiza la multiplicacion del IMDa 2024 para cada categoria de eje equivalente en el
pavimento rigido, considerando la carga (en toneladas) por cada eje, con el fin de
establecer el IMDa correspondiente a este estudio. Para determinar el IMDa en este
analisis, multiplicamos el IMDa de 2024 correspondiente a cada tipo de eje equivalente
en pavimento rigido, teniendo en cuenta la carga (en toneladas) por cada eje.

e Promedio diario de vehiculos livianos = 178 vehiculos por dia

e Promedio semanal de vehiculos livianos = 1243 vehiculos

e Promedio diario de vehiculos pesados = 43 vehiculos por dia

e Promedio semanal de vehiculos pesados = 303 vehiculos
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Conjunto de Ejo (s) Nomenclatura N* de

Neumaticos ot o

EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) RS 0z . - . — tl

EJE SIMPLE (Con
Rueda Doble) Lo xo .. ..

|EJE TANDEM (1 Ejp
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 0s

L uE

EJE TANDEM (2 ll ll
Ejpes Rueda Dob) 2% l. 'l

EJE TRIDEM (1
Rueda Sirple - 2 Ejes 1RS + 2RD 10 . .:l.
Rueda Doble) l .
T © i
Eps Rueda Dobie) SRD 12

Nota :
RS . Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Figura 10: Disposicion de ejes
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(p. 66).
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Tabla 5. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes

(EE) para pavimentos rigidos
Tipo de Eje
Eje Simple de ruedas simples (EES1)
Eje simple de ruedas dobles (EES2)

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda
simple) (EETA1)

Ejes Tandem (2 Ejes de ruedas dobles) (EETA2)

Ejes Tridem (2 Ejes ruedas dobles + 1 eje rueda
simple) (EETR1)

Ejes Tridem (3 Ejes de ruedas dobles) (EETR2)
P = peso real por eje en toneladas

Eje Equivalente (EE8.2 tn)
EES1=[P/6.6]*0
EES2 =[P/8.2]40

EETA1 =[P/14.8]%0

EETA2 = [P/15.5]40
EETR1 = [P/20.7]39

EETR2 = [P/21.8]39

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

(p. 67)

Calculo del ESAL

Tabla 6. Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar

el Transito en el Carril de Disefo
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Nimero Nimero Nimero Factor Factor Carril Factor carril Factor

de de de Direccional (Fc) Ponderado
calzadas sentidos carriles (Fd) FdxFc para
por sentido carril de disefno

—&
—

1 calzada 1 sentido 1 1

1 sentido 2 1 0.8 0.8

1 sentido 3 1 0.6 0.6

1 sentido 4 1 0.5 0.5

2 sentidos 1 0.5 1 0.5

2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4

2 calzadas 2 sentidos 1 0.5 1 0.5

con 2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4

separador 2 sentidos 3 0.5 086 0.3

central

2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Pavimentos (p. 68).

Este factor IMDa fue calculado como 253, y posteriormente utilizamos la férmula
anterior conforme a la tabla proporcionada.

Para determinar el ESAL,se utilizan las siguientes variables.
v La tasa de crecimiento anual de los vehiculos pesados en la zona

examinada es del 4,43%, que corresponde a Lima.

v Periodo de vida util del pavimento (en afios) n= 20

(1 + T')n—l
Factor Fca =
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v Obteniendo un Factor Fca= 31.14
v Numero de calzadas, direcciones y carriles por direccién= 1 calzada,

2 direcciones y 1 carril por direccion.

v El factor Ponderado Fd*Fc es igual a 0.5

Entonces Empleamos la siguiente formula para calcular el ESAL:

Datos:

e #EE * IMDa (Rigido) = 189.11
e Fca=31.14

e Fd=0.5

o Fc=1

De esta manera, se obtiene el equivalente de ejes simples acumulados (ESAL) para
pavimento rigido, que asciende a 1074 795 EES.

Ensayos quimicos en suelos, rocas y agua

Se llevaron a cabo analisis quimicos cerca de los resultados de los sondeos C-1, C-2
y C-3, abarcando suelos, rocas y agua, con el propodsito de identificar los porcentajes
de sales, sulfatos y contenido de cloruros solubles.

La tabla 7 presenta los resultados del analisis quimico que establecié los porcentajes
de sales solubles, sulfatos solubles y el contenido de cloruros solubles de las
perforaciones C-1, C-2 y C-3 de la muestra M-1. Este analisis, conforme a la norma
técnica peruana, tiene como finalidad resolver las propiedades fisicas y mecanicas de

los suelos.
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Tabla 7. Resultado del analisis quimico realizado en las perforaciones C-1,
C-2, C-3

SALES SOLUBLES SULFATOS CONTENIDO DE
TOTALES SOLUBLES CLORUROS
p.p.m % p.p.m % p.p.m %
3026 0.303 1201 0.120 1792 3.1653

Fuente: Creado por los autores
Analisis Granulométricos de los agregados

En la tabla 8 y 9 se tiene utilizando los datos obtenidos de los estratos revelados durante
las excavaciones de calicatas en la ubicacion de la muestra, se logré disponer material
para los estudios. Se realizaron analisis granulométricos tanto de agregados finos como
agregados gruesos, demostrando la proporcion de particulas que atravesaba cada
tamiz, desde el nimero 4 hasta el N° 200.

Tabla 8. Agregado fino Astm ¢33/ ¢33m- 18- arena gruesa

TAMIZ Abertura(mm) P.ret.(gr) % Parcial Ret.(%) Pasa(%)
4"

100.00 3

1/2"

90.00

3" 75.00

21/2" 63.00

2" 50.00

11/2" 37.50

1" 25.00

3/4" 19.00

1/2" 12.50

3/8" 9.50 100
N°4 4.75 16.3 4.07 4.07 95.93
N°8 2.36 55 13.69 17.76 82.24
N°16 1.18 75.6 18.82 36.57 63.43
N°30 600 85.1 21.19 57.76 42.24
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N°50 300 77.6 19.32 77.08 22.92

N°100 150 61.2 15.25 92.33 7.67
N°200 75 27.4 6.83 99.16 0.84
<N°200 <N°200 3.4 0.84 100 0.00

Fuente: Creado por los autores

Los datos del analisis granulométrico se representaron en la Figura 11, donde se
elabord una curva granulométrica que indicaba el tipo de suelo mediante los porcentajes

de particulas que pasan y las que son retenidas.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 11: Curva Granulométrica
Fuente: Creado por los autores
Tamiz  Abertura(mm) P.retenido(gr.) %Parcial  Reten.(%) Pasa(%)
4" 100.00
31/2" 90.00
3" 75.00
21/2" 63.00
2 50.00
1% 37.50
1 25.00
% 19.00 62.6 1.65 1.65 98.35
% 12.50 1661.9 43.74 45.39 54.61
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3/8 9.50 935.6 24.62 70.01 29.99

N°4 4.75 995.6 26.20 96.21

3.79 N°8 2.36 117.5 3.09

99.30 0.70 N°16 1.18

N°30 600

N°50 300

N°100 150

N°200 75

<N°200 <N°200 26.5 0.70 100 0.00

Figura 12: Agregado grueso Astm C33/C33M-18-Huso #67

Fuente: Creado por los autores
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Figura 13: Curva Granulométrica
Fuente: Creado por los autores

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO -DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1-22

F'c= 210 kg/cm2
F’cr= 280 kg/cm2

Resultado de Diseno patron de fibras de vidrio molido 0%

Fondo



INDICE DE AGUA A CEMENTO: R a/cte= 0.59
CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA : 232 L
VOLUMEN TOTAL DE AIRE: 2.5% CEMENTO:

394kg

Tabla 9. Resumen de proporciones en peso

COMPONENTE PESO SSD PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 394 kg 394 kg 394 kg
Agua 244 | 232 L 230L
Sikacem Plastificante 1.18 kg 1.18 kg 1.18 kg
Agregado grueso 810 kg 803 kg 816 kg
Agregado fino 827 kg 821 kg 835 kg
Vidrio molido 0.00 kg 0.00 kg 0.00 kg
PUT 2276 kg

CAPACIDAD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE
CONCRETO
En el caso de muestras en forma de cilindro 4" x 8" para 7,14 y 28 dias y el concreto de
patron.
En la tabla 10 se ha realizado las muestras de siete dias del concreto patrén
presentando tipo de falla numero 5, la resistencia maxima que se alcanzé es
231kg/cm2, el promedio de los tres esfuerzos para poder saber la diferencia en uno
solo de los siete, catorce y veintiocho, de los siete dias con la suma de los tres esfuerzos
dividiendo entre 3 es un total de 220 kg/cm2.

Tabla 10. Resistencia a la compresion de concreto patron a los siete dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO  ESFUERZO
VACIADO  ROTURA FALLA  (kg/cm2)

Patron M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 213

Patrén M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 218

Patron M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 231
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Fuente: Elaboracion propia

Se tiene en la tabla 11 la identificacion del concreto patron con cada muestra de catorce
dias que presenté el tipo de falla 5 que se alcanzé una resistencia maxima de la muestra
cinco 250 kg/cm2 y el promedio de la suma de las muestras cuatro, cinco y seis es un
total de 245 kg/cm2.

Tabla 11. Resistencia a la compresion de concreto patron a los catorce

IDEclill'T'fFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)

Patron M-4 23/10/23 6/11/23 14 5 245

Patron M-5 23/10/23 6/11/23 14 5 250

Patron M-6 23/10/23 6/11/23 14 5 240

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene en la tabla 12 el concreto patrén con cada muestra y con fecha de vaciado que
se inici6 el 23 de octubre y la fecha de rotura 20 de noviembre del mismo afio 2023 con
una edad de 28 dias, con tipo de falla cinco que se determiné la resistencia maxima

253 kg/cm2 de la muestra 8 con un promedio de 250 kg/cm2.
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Tabla 12. Resistencia a la compresion de concreto patron a los veintiocho

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)

Patron M-7 23/10/23 20/11/23 28 5 250

Patron M-8 23/10/23 20/11/23 28 5 253

Patron M-9 23/10/23 20/11/23 28 5 249

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°13 se tiene el cuadro de identificacidon del concreto con 3% de cada

muestra que son 3 con la fecha de vaciado que se empezo el 23 de octubre al 30 del

mismo mes y afio de la edad 7 dias que se mostro el esfuerzo maximo de 252 kg/cm2.

Tabla 13. Resistencia a la compresion de concreto con 3% a los siete dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)
Concreto con 3%M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 222
Concreto con 3%M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 252
Concreto con 3%M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 234

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 14 se puede apreciar, que el esfuerzo maximo a los 14 dias incorporando

3% de vidrio molido reciclado alcanzé 264 kg/cm2, en el disefio patron alcanzé hasta

250 kg/cm?2.
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Tabla 14. Resistencia a la compresion de concreto con disefio 3% a los
catorce dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)
Concreto con 3%M-4  23/10/23 6/11/23 14 5 263
Concreto con 3%M-5  23/10/23 6/11/23 14 5 246
Concreto con 3%M-6  23/10/23 6/11/23 14 5 264

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 14 se tiene la resistencia maxima a los 28 dias del disefio patron alcanzo
hasta 253 kg/cm2, incorporando 3% de fibra de vidrio molido reciclado se obtuvo 272
kg/cm2, como también se incorporé el 5% que se obtuvo 283 kg/cm2 y por ultimo el 8%
que alcanzé 273kg/cm2. Eso quiere decir de acuerdo a nuestra grafica que la
resistencia de cada disefo esta por encima del disefio patrén y el mayor que sobrepasa
es el del disefo 5% incorporando fibra de vidrio molido reciclado su resistencia maxima

fue 283 kg/cm2 por lo tanto se trabajé incorporando el 5%.

Resistencia maxima a los 28 dias

kgfcm2

kg/cm2 kg/cm2

kg/cm

kg/cm2 kg/cm2

g/cm2

PATRON F.C3% F.C 5% F.C8%

MSeriel MSerie2 MSerie3

Figura 14: Resistencia a la compresion a los 28 dias
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En la tabla 15 se aprecia que se incorpord 5% de vidrio molido reciclado a los 7 dias
con su resistencia maxima 268 kg/cm2 estando por encima del disefio patron de su
resistencia maxima que se obtuvo 231 kg/cm2.

Tabla 15. Resistencia a la compresion del disefio 5% a los 7 dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)
Concreto con 5%M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 242
Concreto con 5%M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 251
Concreto con 5%M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 268

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se tiene identificacion del concreto con 5% a los 14 dias con la resistencia
maxima que se obtuvo 270 kg/cm2 de la muestra 6 que esta por encima del diseno

patron de su resistencia maxima 250 kg/cm?2.

Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto con 5% a los 14 dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)
Concreto con 5%M-4  23/10/23 6/11/23 14 5 264
Concreto con 5%M-5 23/10/23 6/11/23 14 5 256
Concreto con 5%M-6 23/10/23 6/11/23 14 5 270

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 17 se aprecia la incorporacion 5% del vidrio molido reciclado con resistencia
maxima de 243 kg/cm2 estando por encima del disefio patrén a los 7 dias que se obtuvo
231 kg/cm2 de la muestra 3 con tipo de falla numero 5.

Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto con 8% a los 7 dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)
Concreto con 8%M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 234
Concreto con 8%M-2  23/10/23 30/10/23 7 5 239
Concreto con 8%M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 243

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 18 se percibe las 3 muestras del concreto con 8% incorporando vidrio molido
con tipo de falla 5 y resistencia maxima 256 kg/cm2 que esta por encima del disefo
patron que se obtuvo la resistencia maxima 250 kg/cm2 de la muestra 5.

Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto con 8% a los 14 dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD TIPO ESFUERZO
VACIADO ROTURA FALLA  (kg/cm2)
Concreto con 8%M-1 23/10/23 6/11/23 14 5 254
Concreto con 8%M-2 23/10/23 6/11/23 14 5 251
Concreto con 8%M-3 23/10/23 6/11/23 14 5 256

Diseifo de pavimento rigido mediante la metodologia AASHTO 93.
Se utiliza la siguiente férmula para determinar el pavimento rigido, o el espesor de la

losa que puede soportar el peso calculado en los ejes equivalentes.
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APSI )

4.5—-1.5
1.25x1019 + (4‘22 '032P1) X
D+25.4)846

MrCdx(0.09D%75 - 1.132)
log log 10

loglog10 (

w82 = ZRS0 + 7.35(D + 25.4) — 10.39 +

f ]
1.51x/ [0.09 Do.75s — TEC/K)o.25]

Es necesario definir primero los parametros que se utilizaran en el calculo.

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18):
Tras realizar un estudio de trafico en la zona investigada, obtuvimos las siguientes

conclusiones:

#EE=w18 = 1074 795

CBR de la subrasante (%):
Los resultados del CBR nos permiten identificar la clase de suelo utilizando la

informacion de la siguiente tabla:

C.B.R. (100% M.D.S) 0.1”: 27%
C.B.R. (95% M.D.S) 0.1”: 18.4%
C.B.R. (100% M.D.S) 0.2”: 32.2%
C.B.R (95% M.D.S) 0.2”: 22.5%

Deducimos que la siguiente tabla representa una muestra de suelo por que el valor
utilizado es el valor inferior que corresponde al 9% de la densidad seca maxima (MDS),

cuyo valor corresponde a un CBR del 27% que es un suelo muy bueno.
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Tabla 19. Categorias de Subrasante

Categoria de subrasante CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante pobre 3% <CBR< 6%
$2: Subrasante regular 6% <CBR < 10%
$3: Subrasante buena 10% <CBR <20%
[54: Subrasante muy buena 20% <CBR < 30% ]
S5: Subrasante extraordinaria CBR = 30%

Fuente: Elaboracion propia tomando de guia el MTC de acuerdo a la
metodologia AASHTO 93
Resistencia del concreto (Kg/cmz2):

Para este valor tomaremos la resistencia del concreto patrén que seria 253 kg/cm?2.

Médulo de elasticidad del concreto (PSl)
Conforme al AASHTO 93, se establece que este valor puede ser calculado mediante
una correlacioén sugerida por el ACI.

E =57000x(fc)?

Sin embargo, el valor de F’c debe expresarse en PSI. Por lo tanto, el valor de resistencia
a la compresién del concreto, que influye un 5% de vidrio molido reciclado y con el cual
disenaremos nuestra losa, sera:
F’c= 253 kg/cm2

fc= (14.2233kmplﬂ-58 — kg=13598.50 PSI

cm2 cm?2

Luego aplicamos este valor en la férmula anterior.

Ec =57000x (3598.50)2 = 3419285

Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias (kg/cm2)

Para ello debemos identificar nuestra “a” y nuestro f'c para hallar nuestro Mr, este dato

se expresara en la siguiente férmula:
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Mr =a/f'c

El MTC menciona que los valores de a varian entre 1.99 y 3.18.
No obstante, calculamos el valor de “a” mediante el promedio utilizando la siguiente
tabla:

Tabla 20. Valores de “a”, aplicando la férmula establecida por el MTC

__VFo
40/(+/280) 239
42/(/300) 242
45/(v/350) 241 Férmula= (MR/ a

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, para obtener el promedio realizamos la sumatorio de los valores de “a” y lo
dividimos entre 3. Dando como resultado a= 2.41.

Reemplazamos estos datos en la formula mencionada anteriormente dandonos el
siguiente resultado: Mr=38.

Moédulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m)

Para determinar la reaccién de la subrasante, es necesario utilizar los abacos

proporcionados por el MTC, los cuales se encuentran a continuacion:
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Figura 15: Correlacion CBR y médulo de reaccién de la subrasante
Fuente: Manual de carreteras MTC (pag. 267)
Tomando en cuenta que nuestro CBR es 27% de acuerdo al grafico anterior obtenemos
que nuestro Médulo de reaccion de la subrasante es de 97 (MPa/m)
CBR minimo de la subbase (%)
Para determinar el CBR minimo debemos tener presente las recomendaciones del MTC
mediante la siguiente tabla:
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Tabla 21. CBR minimos recomendados para la subbase Granular de
Pavimento Rigidos segun Intensidad de Trafico expresado en EE
TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO

[ Para trafico < 15x10EE MTC E 132 CBR minimo 40% (1) |
Para trafico >15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 60% (1)

Fuente: Manual de carreteras MTC (pag. 268)
En esta oportunidad tomaremos un CBR minimo de 40% puesto que nuestro EE es

menor a 15x106

CBR minimo de la subbase — definido (%)

Considerando que nuestro CBR minimo es del 40%, hemos establecido en nuestro
proyecto un valor superior de CBR, el cual es del 50%.

Médulo de reaccién de subbase granular (MPa/m)

Una vez identificado nuestro CBR minimo definido se debe corroborar ese dato con la
Figura 11 obteniendo asi un K1= 140 Mpa/m.

Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC

El MTC considera como espesor minimo de losa de concreto 150mm y espesor de
subbase granular 150mm por ello nuestro espesor sera: h=15 cm.

Coeficiente de reacciéon combinado (Mpa)

Obtenidos todos los datos anteriormente mencionados, sélo reemplazamos en la

siguiente formula:

Ke= (1+(2)2 x (29" *x ko

Obteniendo asi un Kc= 106.21Mpa

Tipo de trafico

Se calcula en funcion de los ejes equivalentes del ESAL, que para nuestro caso es
1074795.
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Tabla 22. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de

8.2t, en el Carril de Disefio

Tipos de Trafico Pesado
Expresado en EE

Rango De Trafico
Pesado
Expresado en EE

[ Tp5

>1000,000 EE

Tpb6
Tp7
Tp8
Tp9
TploO
Tpll
Tpl2
Tpl3

Tpld

< 1500, 000 EE
>1500,000 EE
< 3000, 000 EE
>3000,000 EE
< 5000, 000 EE
>5000,000 EE
< 7500,000 EE
>7500,000 EE
< 10000,000 EE
>10000,000 EE
< 12500,000 EE
>12500,000 EE
< 15000,000 EE
>15000,000 EE
< 20000,000 EE
>20000,000 EE
=< 25000,000 EE
>25000,000 EE
< 30000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras MTC (Pag. 263)

Corroborando el resultado del ESAL se identifica que el tipo de trafico es Tp5.

indice de serviciabilidad inicial segin rango de trafico (Pi)

Obtenido el tipo de trafico debemos identificar el indice de serviciabilidad inicial

mediante la siguiente tabla:
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Tabla 23. indice de serviciabilidad inicial (Pi), indice de serviciabilidad
terminal (Pt), diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico

Tipode  Trafico Ejes Acumulados  Indice indice Diferencial de
camino equivalentes serviciabili serviciabil serviciabilida
dad Inicial idad Final d (APSI)
(Pi) (P)
Camin i 102 002 10 )
wlum{n T:ES 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10 |
de transito Tp4 750,001 1,000,000 4.10 2.00 1.80
Restos de Tp5 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Caminos Tp6 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Tp8 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tp9 7,500,001 10,000,000 4.30 2.50 1.80
Tp10 10,000,001 12,500,000 4.30 2.50 1.80
Tp11 12,500,001 15,000,000 4.30 2.50 1.50
Tp12 15,000,001 20,000,000 4.50 3.00 1.50
Tp13 20,000,001 25,000,000 4.50 3.00 1.50
Tpi4 25,000,001 30,000,000 4.50 3.00 1.50
Tp15 >30000000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Elaboracion propia basada en la guia del MTC. (pag. 265).

De esta manera identificamos un Pl=4.10

indice de serviciabilidad final segun rango de trafico (Pt)

Se identifico un indice de serviciabilidad final Pt=2

Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico(APSI)

Observamos una disparidad en la funcionalidad, APSI= 2.1

Desviacion estandar combinado (So)

El manual de carreteras MTC nos menciona que el rango tipico sugerido por AASHTO
es 0.30 < So <0.40, sin embargo, recomienda usar un So= 0.35.

Nivel de confiabilidad

Para obtener este dato debemos identificarlo de acuerdo a nuestro tipo de trafico

mediante la siguiente tabla:
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Tabla 24. Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y desviacion
estandar normal (Zr), para una sola etapa de 20 afos segun rango de

Tipo J(reaﬁco'Tréfico Ejes Acumulados Nivel de Desviacion equivalentes
camino confiabilidad estandar
(R) normal (Zr)
Caminos Tp0 100,000 150,000  65% -0.385 de bajo Tp1
150,00 300,000 70% -0.524 volumen Tp2 300,001
500,000  75% -0.674
de Tp3 transito 500,001 750,000 80% -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 80% -0.842
Restos de Tp5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Caminos Tp6 Tp7 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Tp8 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tp9 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tp10 7,500,001 10,000,000 90% -1.282
Tp11 10,000,001 12,500,000  90% -1.282
Tp12 12,500,001 15,000,000 90% -1.282
Tp13 15,000,001 20,000,000  90% -1.282
Tp14 20,000,001 25,000,000  90% -1.282
25,000,001 30,000,000  90% -1.282
Tp15 >30000000 95% -1.645

Fuente: Elaboracion propia basada en la guia del MTC. (pag. 266).

De acuerdo al dato identificado emplearemos una confiabilidad del 70%

Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

Prosiguiendo con los datos identificados en la tabla 20 tenesmo nuestra desviacion
estandar normal es cual es Zr=-0.524.

Condiciones de drenaje

La guia del manual de carreteras también menciona acerca del coeficiente de drenaje
el cual varia entre 0.70 y 1.25, no obstante, el coeficiente de drenaje para las capas

granulares asumido, fue de cd=1.00.
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Coeficiente de transmision de carga en las juntas(j):

La metodologia AASHTO nos brinda una tabla de valores a elegir, el cual sera J=3.8

Tabla 25. Valores de coeficiente de transmision de carga J

TIPO DE J
BERMA  GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J Sl (con NO Icon Si Icon NO (con
pasadores) pas&dores) pabadores) pasadores)
—
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

Fuente: Manual de carreteras MTC (pag. 271)

Para este proyecto consideramos J=3.2

Finalmente, obtenido todos los datos necesarios, procedemos a reemplazar dichos
datos en la férmula mencionada al principio, ddndonos como resultado el siguiente
valor:

Capa superficial de Losa D-0= 20 cm Subbase granular D-1= 12 cm
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Analisis de precios unitarios

Tabla 26. Presupuesto de obra

Presupuesto
Tesis: Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido
de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORES Longitud de la Av. 2500 metros
Item Descripcion Und. [Metra |PrecioS/. |Parcial S/.
do

01 PISTAS 1230979.20

1.01 OBRAS PROVISIONALES 2000.00

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA |und 1 1250 1250
DE 8.50M X 3.60M.

01.01.02 ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y mes 1 750 750
CASETA DE GUARDIANIA

1.02 OBRAS PRELIMINARES 24610.80

01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1 2890 2890
MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR C/ m?2 4500 2.02 9090
EQUIPO

01.02.04 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ m3 280 45.11 12630.8
VOLQUETE 15M3 D=2.5KM

1.03 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y 111968.00
CONTROL

01.03.01 ELABORACION DEL PLAN DE VIGILANCIA glb 1 2500 2500
PREVENCION Y CONTROL - COVID 19

01.03.02 RECURSOS HUMANOS PARA PLAN DE glb 1 76000 76000
VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL

01.03.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA {glb 1 18016 18016

01.03.04 |co\RBYHOS DE PROTECCION INDIVIDUAL -|pnd 50|  267.44 13372
CovID 19
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1.04

1.05

m2

1.06

1.07

ml

1.08

0.30

760
1.09

09.01.03

01.03.05  SERVICIOS PARA PLAN DE
VIGILANCIA, glb 1 2080 2080

PREVENCION Y CONTROL

MOVIMIENTO DE TIERRAS 226485.00
01.04.01  EXCAVACION HASTA
SUBRASANTE EN m3 900 9.75 8775
MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160 HP
01.04.02 CONFORMACION Y
COMPACTACION DE m2 4500 3.27 14715
SUBRASANTE C/ MOTONIVELADORA 125
01.04.03  ELIMINACION DE EXCEDENTES
4500 45.11 202995 VOLQUETE 15M3
D=2.5KM

SUB-BASE Y BASE

01.05.01  SUB BASE GRANULAR
900.017.54 15786

PAVIMENTO RIGIDO

508176.00

01.06.01  PAVIMENTO DE CONCRETO
540.0286.90 154926

PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 C/ 0
PAVIMENTADORA (h=15cm.)

01.06.02 CURADO DE CONCRETO m2
4500.78.50 353250

SENALIZACION

119457.50

01.07.01  PINTADO DE PAVIMENTO
2500 13.07 32675

CONTINUA Y DISCONTINUA)

01.07.02  PINTADO DE PAVIMENTO
(SIMBOLOS Y m2 2250 38.57 86782.5
LETRAS)

VARIOS

01.08.01  LIMPIEZA GENERAL DE LA
1350

01.08.01  RIEGO PARA REDUCIR EL

1.40 1064

SISTEMA DE ILUMINACION 13838.02
09.01.01  CAJA PORTAMEDIDOR
MONOFASICO und 4.00 219.68 878.72
09.01.02  MEDIDOR ELECTRICO
MONOFASICO  und 4.00 2334.02 9336.08

MURETE PARA SUMINISTRO ELECTRICO und 4.00 386.42 1545.68

HP
¢/

m3

00

m3

(LINEA

2414
OBRA

POLVO

15786.00
E=0.20M

m2 4500

m2
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09.01.04

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2x40A pza 4.00 59.16 236.64

09.01.06

1.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTES

10.01.01

10.01.02

10.01.03

TABLERO DE DISTRIBUCION DE 12 POLOS pza 4.00 406.45 1625.8 09.01.05

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2x20A pza 5.00 43.02 215.1

DE C.A.C. DE12m

MANHOL DE CONCRETO DE und 76.00 213.87 16254.12

0.60x0.60x0.80m

61465.96

TRANSPORTE DE POSTES DE CONCRETO und 112.0294.44 32977.28

DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE O

EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL PARA m3 189.045.02 8508.78

CIMIENTOS EN TERRENO NORMAL HASTA O
1.70m

10.01.04  POSTE DE C°A° h=12m und 2.00 1862.89 3725.78
1.11 SUMINISTRO Y MONTAJE DE CABLES DE  140428.16
ENERGIA
11.01.01 CABLE ELECTRICO NYY - 2.5mm?2 ml 233.6 5.34| 1247.424
0
11.01.02 CABLE ELECTRICO NYY - 3-1x6 mm?2 ml 3554, 12.08 | 42940.8968
71
11.01.03 CABLE ELECTRICO NYY - 3-1x10 mm?2 ml 2237. 17.07| 38202.1479
97
11.01.04 CABLE ELECTRICO NYY - 3-1x16 mm2 ml 2387. 24.31| 58037.694
40
1.12 VARIOS 4349.76
12.01.01 PUESTA A TIERRA und 1.00| 1649.76 1649.76
12.01.02 EMPALME A LA RED EXISTENTE DE und 1.00 2700 2700
ELECTRICIDAD
COSTO DIRECTO 1230979.20
GASTOS GENERALES(6.5%) 80013.65
UTILIDADES(7%) 86168.54
SUB TOTAL 1397161.40
IGV(18%) 251489.05
VALOR REFERENCIAL
SON: UN MILLON SETECIENTOS MIL QUINIENTOS S/ 1,648,650.45
VEINTITRES Y 54/100 SOL

Fuente: Elaboracion propia
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APU de vidrio molido reciclado
1648650.45 —» 4500m?2

x— 1m2

Finalmente, para hallar nuestro APU realizamos una regla de tres con los siguientes

valores:
e 1648650.45 = nuestro valor referencial de presupuesto
e 4500= Obtenido de la multiplicacion del trayecto de la via que es 2500
metros y el ancho de la misma que es 2.80 metros.

e X= Vendria a ser nuestro Apu
e 1m2= Vendria a ser la unidad del metro cuadrado.

Entonces realizando la operacion pertinente nos da como resultado un costo de 377.89

soles por m2.
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HIPOTESIS

Con la incorporacion de vidrio molido reciclado mejoré el pavimento rigido del
Asentamiento de la avenida Caminos del Inca, no hubo ni una dificultad con el aditivo
del vidrio.

Hipotesis Especificos:

H1:

Los valores de la resistencia a la compresién, en la adicion de vidrio molido al 3%, al
5% y 8% se obtuvo de las tres resistencias maximas incluyendo del patrén ya que la
resistencia del concreto es 210kg/cm2, en la adicion de vidrio molido al 3% se obtuvo
272 kg/cm2 sobrepasando a la muestra patron 253 kg/cm2. En la adiciéon del vidrio
molido al 5% se obtuvo 283 kg/cm2 sobrepasando a la muestra patron y el 8% 273
kg/cm2 por lo tanto se puede decir que si influye al adicionar porcentajes de vidrio
molido. (ver figura 10).

H2:

De acuerdo a nuestras muestras del laboratorio de la clasificacién de suelos, ensayo
CBR, ensayos quimicos si influye positivamente para el disefio de infraestructura vial
con pavimento rigido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.

H3:

Reduce el espesor del pavimento rigido incorporando el vidrio molido reciclado es 15¢cm
en la cual influye positivamente en el concreto de la avenida Caminos del Inca,
Pamplona Alta ya que el espesor minimo es 150mm segun el MTC.

H4:

Al reducir el vidrio molido reciclado en el disefio de infraestructura vial con pavimento
rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta, influye positivamente ya que

realizando nuestro APU del vidrio molido nos sale un total de 377.89 soles por m2.
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IV. DISCUSION

DISCUSION 1:

Segun Ayay y Lazo (2020), descubrieron que la adicién de un 3% de fibra de vidrio
aumentaba la fuerza de compresiéon del hormigén a 309.67 kg/cm2 a los 14 dias,
mientras que el hormigdn convencional s6lo alcanzaba los 286 kg/cm2. Sin embargo,
realizamos la misma prueba para nuestro proyecto, y los resultados mostraron que
anadir un 5% de vidrio molido aumentaba la resistencia a la compresion a 283 kg/cm2
a los 28 dias, mientras que el hormigén convencional sélo alcanzaba los 253 kg/cm2.
De este modo, podemos sefalar que estamos a favor puesto que a pesar que el material
que utilizaron fue diferente los resultados obtenidos son comparables al del precedente.
DISCUSION 2:

De acuerdo con Alcas y Maldonado (2021), al incorporar un 5% de fibra de vidrio, se
registré un asentamiento de 4 pulgadas y una fuerza en compresion de 284.96 kg/cm2
a los 28 dias. En nuestro proyecto, utilizando el mismo porcentaje de vidrio molido
reciclado, logramos un asentamiento de 6 pulgadas y una temperatura de 26.9 °C. En
cuanto a las propiedades mecanicas, alcanzamos una resistencia a la compresiéon de
283 kg/cm2 a los 28 dias. Por lo tanto, podemos afirmar que estamos a favor puesto
que nuestros resultados obtenidos son comparables al antecedente.

DISCUSION 3:

Asi mismo Alcas y Maldonado (2021), emplearon el método AASHTO para determinar
el tamafo maximo a tratar en el disefio, que era de aproximadamente 25 cm de losa
asfaltica con una subbase de 15 cm. Para ello determinaron el niumero ESAL vy el tipo
de trafico que debia tratarse. Aunque en nuestro proyecto en nuestra capa superficial
de losa obtuvimos 20 cm mientras que nuestra subbase fue de 12 cm. Por lo tanto,
podemos estar a favor puesto que los resultados obtenidos son similares al

antecedente.
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DISCUSION 4:

Gervacio y Salazar (2022), lograron que el hormigon convencional tenga un coste por
m3 de 2024,90 soles para una resistencia de diseno de f'c=210 kg/cm2.2051,10 soles
son el resultado de anadir fibra, por ende, consideraron crucial utilizar el aditivo para
mejorar las propiedades del hormigdn. No obstante, en nuestro proyecto el concreto
convencional tenia un costo de 366.37 soles por metro cuadrado, pero al agregar un
5% de vidrio molido reciclado, el costo se elevé a 377.89 soles por metro cuadrado,
teniendo una diferencia de 11.52 soles. A pesar del aumento en el presupuesto,
mantenemos la consideracion de utilizar el aditivo debido a su impacto positivo en las
propiedades mecanicas del hormigdn, Por lo tanto, podemos concluir que nos

encontramos a favor ya que los resultados obtenidos son similares al caso previo.
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V. CONCLUSIONES

5.1. La inclusion de vidrio molido reciclado tiene un impacto positivo al mejorar la
resistencia de la capa asfaltica. Esto se debe a los disefios de mezcla que varian entre
el 3%,5% y 8%, abriendo nuevas posibilidades en comparacion con un disefio estandar

para pavimentos.

5.2. Dado que obtuvimos una resistencia a la compresion de 283 kg/cm2 a los 28
dias, frente a la resistencia del hormigon estandar de 253 kg/cm2, se concluyé que la
inclusion de un 5% de vidrio molido reciclado influyé convenientemente en el disefio del
hormigdn. Consiguiendo un incremento del 4,9% en el hormigon normal y del 7,9% en

el hormigon al que se le ha anadido vidrio molido reciclado.

5.3. Desde el punto de vista fisico, los resultados mostraron que la adicién de 5% de
vidrio molido reciclado produjo un asentamiento de 6 pulgadas y una temperatura de
26,9 °C, mientras que el hormigon estandar sélo produjo un asentamiento de 3 pulgadas
y una temperatura de 26,3 °C. En cuanto a las caracteristicas mecanicas, nuestros
resultados mostraron que se podia alcanzar una resistencia a la compresion de 283

kg/cm2 con un 5% de vidrio molido reciclado.

5.4. Através de los calculos realizados durante la planificacion del pavimento rigido
aplicando la metodologia AASHTO 93, determinamos que el grosor de nuestra capa
superficial es de 20 cm y el de nuestra subbase es de 12 cm, considerando un concreto
con un agregado del 5% de vidrio molido reciclado. La adicién de este porcentaje

demostrdé un comportamiento mejorado.
5.5. Considerando que la diferencia en el valor comparativo por metro cubico es de tan

s6lo S/. 11.52 soles, se llega la conclusién de que el pavimento rigido con vidrio molido

reciclado resulta beneficioso.
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VI. RECOMENDACIONES

7.1. Basandonos en lo observado previamente, sugerimos la inclusion de vidrio molido
reciclado como aditivo en el disefio de mezcla, dado que mejora la resistencia a la

compresion.
7.2. Sugerimos emplear el porcentaje previamente mencionado, que es el 5%, con el
fin de prevenir inconvenientes en la dosificacion. Ademas, es crucial agregar la cantidad

correcta de vidrio molido reciclado.

7.3. Como el hormigén alcanza su maxima resistencia a la compresion a los 28 dias,

aconsejamos romper las probetas en ese momento.
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ANEXO 1: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Instrumento s

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas
Problema Objetivo General: | Hipotesis Dosificaciones 3%, 5%y 8%
General: General: Variable de Enfoque:
Determinar de qué Independie f|br_a de vidrio Cuantitativa
reciclado
¢ De qué manera | manera el disefio | El disefio de nte: Fibras
el disefio de de infraestructura | infraestructura vial | de vidrio Tivo de
infraestructura vial | vial con pavimento | con pavimento reciclado In5esti acion:
con pavimento rigido mejorara rigido en la Slumpasenteamiento| Cono 9 :
rigido mejorara incorporando vidrio | avenida Caminos P Abraham
incorporando molido reciclado del Inca puede Es aplicada.
vidrio molido en la avenida mejorar al
reciclado en la Caminos del Inca, | emplear vidrio Medicion
avenida Caminos | Pamplona Alta molido reciclado.
dellnca, | | | eeeeeeeecee——— Contenido de aire
Pamplona Alta? Disefio de la
Objetivos E'%ssaigr(: a Investigacion:
Especificos: Hipotesis P
Problemas Esp ecificas: | | e Experimental.
Especificos: P '
s PE.1. Determinar la| HEA.la | | [T Poblacién de
PE.1 ;Cudles la e e --- Estudio:
A dosificacion de dosificacién para
dosificacion de S - L
vidrio molido vidrio molido _eI disefio de )
adecuada para el | infraestructura vial Resistencia a la 36 probetas Observac )
adecuada parael | 7.7 . e e Ficha de
. disefio de con pavimento compresion i6n -
disefio de . . e observacion
. .| infraestructura vial | rigido en la
infraestructura vial A : . Muestra:
con pavimento con pavimento avenida Caminos
rigido en Ia rigido en la avenida| del Inca, Fact d
. . Caminos del Inca, | Pamplona Alta Variable actor ©l 36 probetas
avenida Caminos . . concreto a los
del Inca Pamplona Alta. influye Dependien 7
Pamblona Alta? positivamente tg: ’ .
P agregando el Disefio de 14y 28 dias
OE.2. Evaluar las | vidrio molido infraestruct
propiedades fisicas reciclado. ura vial
PE.2 ;Como y mecanicas del
influye el vidrio concreto HE.2.
molido reciclado | incorporando el Las propiedades c hicul
en lasd ) vidrio molido fisicas y arga vehicuiar
propiedades reciclado para el mecanicas del ;
fisicas y disefio de concreto Transito
mecanicas del infraestructura vial | incorporando el
cpncreto para el con pavimento vidrio molido
_dlseno de | rigido en la avenida reciclado influye Factor
infraestructura vial| ~_ io0c el Inca. | Positivamente .
con pavimento Pamplona Alta. " | para el disefio de s:ﬁ;‘(r:ﬂfl’:;m

rigido en la
avenida Caminos
del Inca,
Pamplona Alta?

PE.3 ;Como
influye el vidrio

OE.3. Evaluar el
costo — beneficio
de la incorporacioén
del vidrio molido
reciclado en el
concreto para el

infraestructura vial
con pavimento
rigido en la
avenida Caminos
del Inca,
Pamplona Alta.

HE.3.

Disefio Vial

Levantamiento
Topografico




molido reciclado
en costo —
beneficio del
concreto para el
disefio de
infraestructura vial
con pavimento
rigidoen la
avenida Caminos
del Inca,
Pamplona Alta?

disefo de
infraestructura vial
con pavimento
rigido en la avenida
Caminos del Inca,
Pamplona Alta

El costo-beneficio
influye
positivamente al
incorporar el
vidrio molido
reciclado en el
concreto para el
disefo de
infraestructura
vial con
pavimento rigido
en la avenida
Caminos del Inca,
Pamplona Alta

Disefio
geométrico




ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

iﬂ ucv
FACULTAD DE IGEMIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CONSTANCIA DE VALIDACION
3 B A e W e S Ay e identificado con DNI ....... con CIP .... y grado

académico de Ingeniero Civil, en mi condicion como profesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

FORMATO N° 01 — ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C-136)

FORMATO N° 02 — PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

FORMATO N° 03 — DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
FORMATO N° 04 — ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE (ASTM C-39)

FORMATO N° 05 — ANALISIS GRANULOMEETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
FORMATO N° 06 — CONTENIDO DE HUMEDAD EN LABORATORIO (ASTM D-2216 /
D-2216 / D-4959)

7. FORMATO N° 07 — LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

8. FORMATO N° 03 — DENSIDAD IN SITU (ASTM D 1558)

9. FORMATO N° 09 — DENSIDAD MINIMA (ASTM D 1523)

10. FORMATO N° 10 — VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D 1557)

11. FORMATO N° 11 — ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557)

12. FORMATO N° 12 — PESO ESPECIFICO (ASTM D 854)

13. FORMATO N° 13 — SALES SOLUBLES (ASTM D 1888)

DDA LN =

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la universidad Cesar Vallejo identificados como IBARGUEN DELGADO
MELANI con DNI 75281766 y SILVA MORENO ANTHONY con DNI 70543692
quienes elaboran la tesis titulada:

“Diseiio de Infraestructura Vial con Pavimento Rigido incorporando Fibras
de Vidrio Reciclado en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta”

Podemos dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112 (3] 4
CLARIDAD El formato utiliza un lenguaje apropiado y
especifico
OBJETIVIDAD Explica el alcance del proyecto
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden lgico.
EFICIENCIA Incluye los aspectos necesarios de cantidad y

calidad al recopilar o registrar datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuada para evaluar los temas estratégicos
propuestos.

CONSISTENCIA Identifica y define lo que se necesita para la
investigacion desde los aspectos tedricos y
cientificos.

COHERENCIA Las herramientas de experimentacion asocian
las variables de investigacion con sus
respectivas medidas. unidades y tasas.

METODOLOGIA Las estrategias adoptadas para responder a
las evaluaciones de campo

VALORACION TOTAL




Sl

FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

Lima, 05 de julio del 2023

Firma y sello Ing.

N° DNI: ..
N° CIP: .




ANEXO 3: EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS EXPERTO A:

ucv

UNIVERSISAD =
S FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Rosendo del Carmen Vasquez Talavera identificado con DNI 10614586
con CIP 51320 y grado académico de Ingeniero Civil, en mi condicion como
profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he
revisado los siguientes formatos:

FORMATO N° 01 — ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C-136)

FORMATO N° 02 — PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

FORMATO N° 03 — DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
FORMATO N° 04 — ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE (ASTM C-39)

FORMATO N° 05 — ANALISIS GRANULOMEETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
FORMATO N° 06 — CONTENIDO DE HUMEDAD EN LABORATORIO (ASTM D-2216 /
D-2216 / D-4959)

7. FORMATO N° 07 —LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

8. FORMATO N° 08 — DENSIDAD IN SITU (ASTM D 1556)

9. FORMATO N° 09 — DENSIDAD MINIMA (ASTM D 1523)

10. FORMATO N° 10 — VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D 1557)

11. FORMATO N° 11 —ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557)

12. FORMATO N° 12 — PESO ESPECIFICO (ASTM D 854)

13. FORMATO N° 13 — SALES SOLUBLES (ASTM D 1888)

DR WN =

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la universidad Cesar Vallejo identificados como IBARGUEN DELGADO
MELANI con DNI 75281766 y SILVA MORENO ANTHONY con DNI 70543692
quienes elaboran la tesis titulada:

“Disefio de Infraestructura Vial con Pavimento Rigido incorporando Fibras
de Vidrio Reciclado en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta”

Podemos dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
1[2[3]4]5

CLARIDAD El formato utiliza un lenguaje apropiado y X
especifico

OBJETIVIDAD Explica el alcance del proyecto X

ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X

EFICIENCIA Incluye los aspectos necesarios de cantidad y X
calidad al recopilar o registrar datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuada para evaluar los temas estratégicos X
propuestos.

CONSISTENCIA Identifica y define lo que se necesita para la X

investigacion desde los aspectos tedricos y
cientificos.

COHERENCIA Las herramientas de experimentacion asocian X
las variables de investigacion con sus
respectivas medidas, unidades y tasas.
METODOLOGIA Las estrategias adoptadas para responder a X
las evaluaciones de campo
VALORACION TOTAL 40




ucv

UNIVEASIBAD
CESAR WAL IO

FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

3740

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

Firma y sello Ing. Rosendo Del Carmen Vasquez Talavera

MOEWIEND Tl
N meg OWN 51320

Lima, 05 de julio del 2023

................

N° DNI: 10614586
N° CIP: 51320




EXPERTO B:

mﬁ ucv
FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LEON QUISPE SETH identificado con DNI 76057546 con CIP 304410 y
grado académico de Ingeniero Civil, en mi condicion como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

FORMATO N° 01 — ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C-136)

FORMATO N° 02 — PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

FORMATO N° 03 — DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
FORMATO N° 04 — ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE (ASTM C-39)

FORMATO N° 05 — ANALISIS GRANULOMEETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
FORMATO N° 06 — CONTENIDO DE HUMEDAD EN LABORATORIO (ASTM D-2216/
D-2216 / D-4959)

7. FORMATO N° 07 — LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

8. FORMATO N° 08 — DENSIDAD IN SITU (ASTM D 1556)

9. FORMATO N° 09 — DENSIDAD MINIMA (ASTM D 1523)

10. FORMATO N° 10 — VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D 1557)

11. FORMATO N° 11 — ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557)

12. FORMATO N° 12 — PESO ESPECIFICO (ASTM D 854)

13. FORMATO N° 13 — SALES SOLUBLES (ASTM D 1388)

ONEWN=

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la universidad Cesar Vallejo identificados como IBARGUEN DELGADO
MELANI con DNI 75281766 y SILVA MORENO ANTHONY con DNI 70543692
quienes elaboran la tesis titulada:

“Diseno de Infraestructura Vial con Pavimento Rigido incorporando Fibras
de Vidrio Reciclado en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta”

Podemos dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112 [3[4]5

CLARIDAD El formato utiliza un lenguaje apropiado y X
especifico

OBJETIVIDAD Explica el alcance del proyecto X

ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X

EFICIENCIA Incluye los aspectos necesarios de cantidad y X
calidad al recopilar o registrar datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuada para evaluar los temas estratégicos X
propuestos.

CONSISTENCIA Identifica y define lo que se necesita para la X
investigacion desde los aspectos tedricos y
cientificos.

COHERENCIA Las herramientas de experimentacién asocian X
las variables de investigacion con sus
respectivas medidas. unidades y tasas.

METODOLOGIA Las estrategias adoptadas para responder a X
las evaluaciones de campo

VALORACION TOTAL 37




‘iﬁ ucv

FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

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

Lima, 05 de julio del 2023

BETH ELI HANANAEL
LEON QURSPE

!

oA

CIP N 304410

Firma y sello Ing. L egp Quispe Seth

N° DNI: 76057546
N° CIP: 304410




EXPERTO C:

. l FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, MAU CAMPOS VICTOR identificado con DNI 06445914 con CIP 51660 y
grado académico de Ingeniero Civil, en mi condicion como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

FORMATO N° 01 — ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C-136)

FORMATO N° 02 — PROPIEDADES FIiSICAS DE LOS AGREGADOS

FORMATO N° 03 — DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
FORMATO N° 04 — ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE (ASTM C-39)

FORMATO N° 05 — ANALISIS GRANULOMEETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
FORMATO N* 06 — CONTENIDO DE HUMEDAD EN LABORATORIO (ASTM D-2216/
D-2216 / D-4959)

7. FORMATO N° 07 — LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

8. FORMATO N° 08 — DENSIDAD IN SITU (ASTM D 1556)

9. FORMATO N° 09 — DENSIDAD MINIMA (ASTM D 1523)

10. FORMATO N* 10 — VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D 1557)

11. FORMATO N° 11 — ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557)

12. FORMATO N° 12 - PESO ESPECIFICO (ASTM D 854)

13. FORMATO N° 13 — SALES SOLUBLES (ASTM D 1888)

oNBEWN=

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la universidad Cesar Vallejo identificados como IBARGUEN DELGADO
MELANI con DNI 75281766 y SILVA MORENO ANTHONY con DNI 70543692
quienes elaboran la tesis titulada:

“Diseiio de Infraestructura Vial con Pavimento Rigido incorporando Fibras
de Vidrio Reciclado en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta”

Podemos dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
T 1527 37 40 5

CLARIDAD El formato utiliza un lenguaje apropiado y X
especifico

OBJETIVIDAD Explica el alcance del proyecto X

ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X

EFICIENCIA Incluye los aspectos necesarios de cantidad y X
calidad al recopilar o registrar datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuada para evaluar los temas estratégicos X
propuestos.

CONSISTENCIA Identifica y define lo que se necesita para la X
investigacion desde los aspectos tedricos y
cientificos.

COHERENCIA Las herramientas de experimentacién asocian X
las variables de investigacion con sus
respectivas medidas, unidades y tasas.

METODOLOGIA Las estrategias adoptadas para responder a X

las evaluaciones de campo

VALORACION TOTAL

39
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FACULTAD DE IGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELTA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracién obtenida fue de 39 y esta dentro del rango de valoracion 37-40 y
su validacion fue EXCELENTE.

2« [~
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VIC TOR ENRIGUE MAL CAMPCS

NGEWERO TV
Reg CF N 99000

Lima, 05 de julio del 2023

-

Firma y sello Ing. MAU CAMPOS VICTOR
N° DNI: 06445914
N° CIP: 51660




ANEXO 05: PLANO DE SEMAFORO SEMIPORTICO

o s POSTE SEMI-PORTICO SV-1
- Paronte Loteral de seccidn cuadrada de 20x20cm H=6m. E=4.5mm.
- Viga transversal tipo bandera adosable de fierro negro cuadrado de

A — s 2"x2mm L=5m H=50cm.
... I .‘. - Instalados en la zapata con el anclaje A-01.

- La caja de control solo se colocard en uno de los postes

Tofela cosrtiodsrs 0.6:0.602 semi-porticos.
,"“....,.."’"“,.m - Panel de 0.6x1.2m de celdas solares protegidas con marco de
aluminio 325W 24V Policristalino.

m;lﬁ' & Pamen o enclaje  Fijocidn de o oenlader
34" Grodo & Baml ahcirbeico -
Z [ "DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
Detalle de lo viga transversl i 1 / 1 INCORPORANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN EL
Tipo Bandera del Poste ¥ PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA CAMINOS DEL
Semi-Portico R @% INCA, PAMPLONA ALTA"
Cortel 1/2° Tobo 8 2° g | Ospartamueic Promcu Datri) |
w‘”ﬂ' #:-nm-ua ﬂmnlﬁ “_Lm l LIMA I S.u
0.2040.20u4 Sreem, ISTE TIRO SEM RORTICO I”?""‘l
o S— [ (R




ANEXO 06: DETALLES DE GIBAS Y TACHAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

2y

L LARGOD VARIAILE =

JETALLE TRANSVERSAL A-A EN GIBAS

DETALLE DE GIBAS
ESCALA: 1/50

ieiziviot

DETALLE DE UBICACION DE TACHONES DE ACUERDO

A LA DIRECCION DEL TRAFICO
ESCALA: 1/50

Loa Tochones son eloborodos con concreto resinado reforzoda con flbro de vidro y
uarzo, tienen dos onclojes de fierro corrugado de 05" y dos lentes retrorefiectivos
Parg lo instolacibn de los anclojes, 96 deberd de colocor pegomanto epoxico o base
de resinos epoxicos de curado en frio,

(420420, 80,50, 50,.30, 30, 84, 50,5030, 20
4

i

LONGITUD VARIAL } LE J
e
DETALLE DE PINTADO DE GIBAS
ESCALA: 1/50

=~ LOS TACHONES REFLECTVOS SON ELEMENTOS QUE TIENEN POR
FINAUOAD OBLIGAR AL CONDUCTOR A DISMINUIR LA VELOCIDAD DE LOS
VEHICULOS MOTORIZADOS. TAMBIEN SON UTILIZADOS COMO DIVISORES
DE CARRIL.

= LOS TACHONES REFLECTVOS SE COLOCARAN EN DOS FILAS DISTANCIADOS
CADA 10 CW, ESTOS SE COLOCARM SEGUN LA DIRECCION DEL TRAFICO,
DE CONSIDERARSE DOBLE SENTIDO, SE INSTALARA EN CADA UNO DE ELLOS.

CARACTERISTICAS

=~ Dimensiones:20x! 1xScm

~ Cuerpo: Concreto Resinodo epoxicoreforzodo con fibro de viddo y cuorzo

= Lentes: loming reflective olt intensidod

= Mciajes: Esparrogos de fierro corugado de 0.4°

= Coler:  Rojo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1LAS FRANIAS SOBRE LAS GBAS, SE PINTARAN CON PINTURA DE
TRAFICO EN COLORES AMARILLO Y NEGRO, LAS FRANMS SERAN A 45" Y
DEBERA DE TENER UN ANCHO DE 50 CM EN FORMA ALTERNADA HASTA
COMPLETAR EL ANCHO FINAL.

20AS DIMENSIONES, COLOR, FORMA Y UBICACION DE LAS SERALES
ESTARAN SUJETAS DE ACUERDO AL NUEVO MANUAL DE DISPOSTNOS DE
CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS.

JLA PINTURA CONVENCIONAL A USAR SERA DEL  TIO TIP-115-F
(CAUCHO CLORADO ALQUILICO), Y EN EL CASO DE EFECTUAR ALGUNA
CORRECCON SE USARA PINTURA NEGRA DEL TIPO' TTP=110~C (CAUCHO
CLORADO ALQUIDICD)

4, LAS GBAS SE COLOCARAN A UNA DISTANCIA MAYOR A 6 WETROS DE
LA ESQUNA

=| UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

- “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
INCORPORANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN EL

PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA CAMINOS DEL

INCA, PAMPLONA ALTA"
—_—
Desararenia (Provinas: [
oy L e

N Laveex
DOTALLEY D Gl ¥ TACIAS

o = e R
RARGUEN DELGADOMELANENCOLLE y
SLVAMRIND ANTIKINY AWGELLD NOCAA R amiam




ANEXO 07: SENALES PREVENTIVAS

UBICAC ON Y ALTURA DE
SENALES PREVENTIVAS

PR —T

DETALLE CIMENTACION

TUDO 207 D€ ACERO MIGRO
¥ 3.20M OF CSPRsoR

REFUERZO DE SENALES PREVENTIVAS

LBICACION Y ALTURA DE
SENALES PREVENTIVAS

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

= "DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL

INCORPORANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN EL

PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA CAMINOS DEL
INCA, PAMPLONA ALTA"




ANEXO 08: DISENO ESTRUCTURAL DE LOS POSTES DE CONCRETO
PARA SENALIZACION PREVENTIVA

DISENO ESTRUCTURAL DE LOS POSTES DE CONCRETO PARA SENALIZACION PREVENTIVA

P53 RESALTO

| s TR
-'\—/‘ f
(V[ UNIVERSIDAD CESAR
. VALLEJO
it .
"DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
ESC. 1:50 INCORPORANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN EL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA CAMINOS DEL
INCA, PAMPLONA ALTA™

DETALLES SENALES PREVENTIVAS

— = g

IBARGUEN DELUADO MELANE NiCOLLE N
SILVA MORENG ANTHONY ANGELLO T




ANEXO 9: SENALES PREVENTIVAS

[
B

o=| UNIVERSIDAD CESAR
] VALLEJO
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NCORAORANDO VIOIIO MOLIDO RECICLADO EN EL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA CAMINGS DEL
INCA. PANPLONA ALTA™




ANEXO 10: DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosowos, SILVA MORENO ANTHONY ANGELLO, IBARGUEN DELGADO MELANIE
NICOLLE estudianies de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la
escusla profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
LIMA ESTE, dedaramos bajo juramento que todos los datos e informacidn que acompa
fian la Tesis ttulada: "Adicon de vidrio molido recclado en & pavimento rigido de la
avenida Caminos ded Inca, Pamglona Alta®, es de nuestra sulorfa, por lo tanio, declaramos
que |a Tesis:

1. No ha sido plagiada ni lotal, ni parciaimente.
2 Hemos menconado fodas las fuentes empleadas, identificando corectamente toda
cita texiual o de pardfrasis provenients de ofras fuentes.
3. No ha =ido publicada, ni presantada anleriormente para la oblencién de olro grado
académico o tulo profesional.
4. Los dalos presentados en los resultados no han sido falseados, e duplicados, ni
copdos.
En tal senlido asumimos ks responsabilidad que corresponda anle cualquier falsedad,
ccuftamiento u omision tanio de los documentos como de la informacdn aporiada, por o
cual nos somelemos a lo dispuesto en las normas académicas vigenies de la Universidad

César Vallejo.
Nombres y Apallides Fir
ANTHONY ANGELLO SILVA MOREND X }
O s por. ASILVAMO1 @ 29-11-
ORCID: 000000021 1467031 2023 11:04.55
MELANIE NICOLLE BARGUEN DELGADOD e’ alninss
O por. MBARGUEN o 29-11-
ORCID: 0000-0002-9543- 1844 2023132203
Cadigo documenio Trilce: TRI - 0671902
o%%* INVESTIGA



ANEXO 11: ENSAYOS DEL LABORATORIO

o e
&,«"‘"’ o, INFORME DE ENSAYO Cido MoFO LR F S
Practica estandar para la clasificacion de suelos con fines de il Version 2
unificado de clasificacion de suelos) Fedia Stmanids
- -‘, ASTM ASTM D2487-17e1 Pigina 1det
INFORME N* 112312413 Fecha de Emision:  18/10/2023
SOLICITANTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Fecha de Recepcion:  17/1022023
DIRECCION
CLIENTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle
PROYECTO : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
CODIGO DE PROYECTO i—
UBICACION : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Nro. DE DE ORDEN 1
[ IDENTIFICACION || MUESTRA [ M1 ] PROFUNDIDAD [ 1som | TAMANO MAXIMO [ 1172
ANALISIS quk?r'ffgﬁ POR TAMIZADO GRS
( M)_ Método 10 Limite Liquido, Plastico e
Mala Abertura re:rﬁ:a PORCENTAJE| ~ ASTM D6913/D6913M o indice de Plasticidad
(mm) g QUE PASA (ASTM D4318)
~ g 7o
3in. 76.200 — 100.0 : Tam. )
~ Tipo Tamizado 0
2in. 50.800 0.0 1000 it compuesto |15 Limite Liquido NP
11/2in. 38.100 0.0 1000 4 2 . Limite Plastico NP
Tin. 25400 49 941 amiz No.4 ndice Plastico NP
190
3/4in. 19.000 46 93.3 % Ret. No. 40 32.8
L7
3/8in. 9500 78 92.0 COEFICIENTES NP, (No Plastico)
No.4 4750 363 85.9 cu_ | 23 " -
No.10 2000 484 777 cc_ | o8 Mmoo
No. 20 0.840 535 68.7
No. 40 0425 86 67.2 Método de Ensayo (ASTM D2216) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
No. 60 0.250 1455 27 Método de ensayo A sucs
No. 100 0.150 2117 70 (g) Masa de tara 1143
No. 140 0.106 23 32 (g) Masa de t. + muestra himeda 767.3 SP
No. 200 0.075 164 05 (g) Masade t. + muestra seca 7425
% GG 6.7 Contenido de Humedad (%) 4 Nombre de Grupo
% Grava 141
% GF 74 Cantidad de muestra cumple con el ensayo SI A R
‘ena emente gradada
% AG 8.2 Mas de un tipo de material en la muestra NO P g
% Arena % AM 105 85.4
% AF 66.8 Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante.
% Finos 05
[ Gravas Arenas Finos
| Gruesa Fina Gruesa Media Fine. Limos y arcillas
2 7 FT— ww Wos o 16 = 3 [T [Ty 00
B s | L . -
: -2
H bl
o v s
N\, { g
5 v z
., ' 2
)
NG : i
. ]
0 0 ¥
N ' &
\ E 5
i : b3
\, ’ ' 10
ol y
8 § 2 § % H b H i § # i .
£ 3 3 4 4 2 ® ¥ N s 3 3 & H H
Diametro de las Particulas (mm)
Referencias:
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913-17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17

Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

[

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Los resutados soo estén relacionados con la muestra ensayada. La
muestra ha sido ientificada y entregada en e laboratorio por el
saiicitante.

Los resultados de los ensayos no deben ser utizados como una
certficaciin de conformidad con normas de product o como certficado
del sistema de calidad de INGEOCONTROL SA.C.

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y del Gererte técnico
Prohibida la reproduccion totsl o parcisl, excepto con autorizacion previa
ypor escrito de INGEOCONTROL S.A.C.

Céxigo:INGEO-LAB-F-502, Versién: 3, Fecha: 12/12/2022

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE TECNICO

Nombre y firma:

Melgar‘Ang
JEFE DE LABORATORIO
INGEOCONTROL S.AC

Nombre y fima:

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

gf N\
-7

Practica estandar para la clasificacion de suelos con fines de ingenieria (Sistema

unificado de clasificacion de suelos)

ASTM ASTM D2487-17e1

Cédiao INGEO-LAB-F-S02
Version 2

Fecha 210912022
Pagina 1det

INFORME N° :123-124-15 Fecha de Emision:  24/10/2023
SOLICITANTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Fecha de Recepcion:  17/10/2023
DIRECCION =
CLIENTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle
PROYECTO : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
CODIGO DE PROYECTO  :—
UBICACION : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Nro. DE DE ORDEN 1
IDENTIFICACION ] c-2 ] MUESTRA [ M-1 [ PROFUNDIDAD ] 150m I TAMANO MAXIMO ] 11/2 in.
ANALISIS GRANUII;;)‘_I:‘E[I;IGI;:;) POR TAMIZADO DIAGRAMA DE FLUIDEZ
( Mlsa Método 30 Limite Liquido, Limite Plastico e
Malla Abertura rbonida PORCENTAJE ASTM D6913/D6913M - Indice de Plasticidad
(mm) 2 QUE PASA (ASTM D4318)
o
3in. 76.200 — 100.0 : Tam. 2
- Tipo T: d Y 20 —r——
2in. 50.800 0.0 100.0 compuesto § e Limite Liquido NP
11/2in. 38.100 0.0 100.0 4 ® o Limite Plastico NP
1in. 25.400 349 94.1 lami No. 4 indice Plastico NP
P 190
3/4in. 19.000 46 933 % Ret. No. 40 328
3/8in. 9500 78 920 COEFICIENTES e NP, (No Plastico)
No_4 4750 33 859 cu | 23 i '
No.10 2000 484 777 cc_ | o8 el et
No. 20 0.840 535 68.7
No. 40 0425 86 67.2 Método de Ensayo (ASTM D2216) Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
No. 60 0.250 1455 427 Método de ensayo A sucs
No. 100 0.150 2117 70 (g) Masa de tara 1143
No. 140 0.106 23 32 (g) Masa de t + muestra himeda 767.3 SP
No. 200 0.075 164 05 (g) Masa de t + muestra seca 7325
- % GG 6.7 141 Contenido de Humedad (%) 43 Nombre de Grupo
rava g
: % GF 74 Cantidad de muestra cumple con el ensayo SI " P—
ena emente gradada
%AG 82 Mas de un tipo de material en la muestra NO pe 9
% Arena % AM 105 85.4
% AF 66.8 Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante.
% Finos 05
Graves Arenes | s
Gruess fina Gruesa Media Fine J_ timos yarcillas
7 Tin__an win Y3 W 10 Wo s [ o5 e 195 Wa 20
7 100
e Il :
-1 ; y
= AL ; © g
________ : g
o * o 8
. H g
S v z
b ' k7
i)
S, E €
-, + w0 g
: ¢
T 30
A N E 20
N ' 10
=gl 4
§43 & 3 % i £ H i § CE R
2 F 3 3 SO | ] 5 k s 3 3 s 5 3
Digmetro de las Particulas (mm)
Referencias:
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913-17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17 Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISODE CONFIDENGIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO
Los resutados soko estén relacionados con la muestra ensayada. La
muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el Nombre y firma: Nombre y firma:

soiicitante.

Los resultados de los ensayos no deben ser utizados como una
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de caidad de INGEOCONTROL SA.C.

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laborstorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y del Gerente técnico
Prohibida la reproduccién total o parcisl, excepto con aubrizacién previa
ypor escrto de INGEOCONTROL S.AC.

Cédigo:INGEO-LAB-F-502, Version: 3, Fecha: 12/12/2022.

Melgar Angetes

JEFE DE LABORATORIO
INGEOCONTROL S.AC.

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




PR INFORME DE ENSAYO ] Weeo L sat
{ C‘}, Practica estandar para la clasificacion de suelos con fines de ingenieria (Sistema Version 2
3 unificado de clasificacion de suelos) fecia. iR
,,,. -r,, ASTM ASTM D2487-17e1 Pigina 1det
INFORME N° :123-124-16 Fecha de Emision:  25/10/2023
SOLICITANTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Fecha de Recepcion:  17/10/2023
DIRECCION =
CLIENTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle
PROYECTO : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
CODIGO DE PROYECTO  :—
UBICACION : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Nro. DE DE ORDEN 1
IDENTIFICACION ] c-3 ] MUESTRA [ M-1 [ PROFUNDIDAD ] 150m I TAMANO MAXIMO ] 11/2 in.
ANALISIS GMNU;%%E[I;I;;(;:;} POR TAMIZADO DIAGRAMA DE FLUIDEZ
{ Mlsa Meétodo 30 Limite Liquido, Limite Plastico e
Malla Abertura rbonida PORCENTAJE ASTM D6913/D6913M - Indice de Plasticidad
(mm) 2 QUE PASA (ASTM D4318)
o
3in. 76.200 — 100.0 : : Tam. 2
- Tipo T: d Y 20 —r——
2in. 50.800 0.0 100.0 compuesto § e Limite Liquido NP
11/2in. 38.100 0.0 100.0 ® Limite Plastico NP
p Tamiz 210 o =
1in. 25.400 349 94.1 No. 4 Indice Plastico NP
P 190
3/4in. 19.000 45 934 % Ret. No. 40 327
3/8in. 9500 79 920 COEFICIENTES e NP, (No Plastico)
No.4 4750 363 85.9 Cu | 23 e '
No.10 2000 484 777 cc_ | o8 el et
No. 20 0.840 535 68.7
No. 40 0425 83 67.3 Método de Ensayo (ASTM D2216) Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
No. 60 0.250 1457 427 Método de ensayo A sucs
No. 100 0.150 2117 70 (g) Masa de tara 1143
No. 140 0.106 23 32 (g) Masa de t + muestra himeda 656.1 SP
No. 200 0.075 164 05 (g) Masa de t + muestra seca 652.2
- % GG 6.6 141 Contenido de Humedad (%) 3.9 Nombre de Grupo
rava g
: % GF 75 Cantidad de muestra cumple con el ensayo SI " P—
ena emente gradada
%AG 82 Mas de un tipo de material en la muestra NO pe 9
% Arena % AM 104 85.4
% AF 66.8 Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante.
% Finos 05
Graves Arenes | s
Gruess fina Gruesa Media Fine J_ timos yarcillas
7 Tin__an win Y3 W 10 Wo s [ o5 e 195 Wa 20 100
T [ H
= s0
T-1¢-4-. !
= AL ; © g
________ : Z
~F-a v s
. H g
5 v z
N, ' o
i)
S, E €
¥ 3
, 0 w0 g
: ¢
T 30
A 5 E 20
\ ' 10
Kz
~ol.]. A
§43 & 3 % i £ H i § CRE R
£ % F #* % g » < N @ 3 d = LA 3
Digmetro de las Particulas (mm)
Referencias:
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913-17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17 Practice for Classification of Soils for Engi ing Purposes (Unified Soil Classification System)
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISOOE CONREIDENCIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO
Los resutados soko estén relacionados con la muestra ensayada. La
muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el Nombre y firma: Nombre y firma:
soiicitante.
Los resultados de los ensayos no deben ser utizados como una
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de caidad de INGEOCONTROL SA.C.
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laborstorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y del Gerente técnico
Prohibida la reproduccién total o parcisl, excepto con aubrizacién previa 6 Melgar‘Angeles
ypor escrto de INGEOCONTROL S.AC. o i i e
FE DE LABORATORIO :
Cédigo:INGEO-LAB-F-502, Version: 3, Fecha: 12/12/2022. irEJGEg(E:OI/\HF\‘Ol SAC. Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME DE ENSAYO Cadigo INGEO-LAB-F-S02

Practica estandar para la clasificacion de suelos con fines de ingenieria (Sistema Versién 2
unificado de clasificacion de suelos)

Fecha 21092022
ASTM ASTM D2487-17e1 Pagina 1det
INFORME N°* 112312413 Fecha de Emision:  18/10/2023
SOLICITANTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Fecha de Recepcion:  17/10/2023
DIRECCION -
CLIENTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle
PROYECTO : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
CODIGO DE PROYECTO -
UBICACION : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Nro. DE DE ORDEN 1
IDENTIFICACION [ c4 ] MUESTRA [ M4 [ PROFUNDIDAD [ 150 m [ TAMANO MAXIMO [ 11/2in. ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIAGRAMADEHUDEZ
(ASTMDGNS) Método s Limite Liquido, Limite Plastico e
Malla Abertura e PORCENTAJE ASTM D6913/D6913M -~ Indice de Plasticidad
(mm) QUE PASA e I T (ASTM D4318)
g }
3in 76200 i 100.0 ) Tam. E
Tipo Tamizado) 250
2in. 50800 00 000 | °° compuesto § . Limite Liquido NP
Ti2in. 387100 00 1000 3 # Limite Plastico NP
Y 25200 39 %1 Tamiz No. 4 ’;: indice Plastico NP
1 | ]
Tan. 19:000 46 933 [% Ret. No. 40 L2
3Bin. 9500 78 920 COEFICIENTES i NP, (No Plastico)
No 4 4750 3%3 %9 | 23 o -
No.10 2000 4 777 Cc | o8 Miene G
No. 20 0.840 535 68.7
No.40 0425 86 672 Método de Ensayo (ASTM D2216) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
No.60 0250 1455 427 |Método de ensayo A
| No.100 0150 2117 70 (g) Masa de tara 1143
No. 140 0.106 23 32 (g) Masa de t + muestra himeda 7673 SP
No. 200 0.075 16.4 05 (g) Masa de t. + muestra seca 7425
% GG 56 Contenido de Humedad (%) 4 Nombre de Grupo
% Grava 124
% GF 6.8 Cantidad de muestra cumple con el ensayo SI
- - - Arena pobremente gradada
% AG 82 Mas de un tipo de material en la muestra NO
% Arena % AM 105 87.2
% AF 685 Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante.
% Finos 04

Finos.
Limos y arcillas
100
o
2R
» 8
' a
i o 3
' g
H )
VT = 5
:
i i
a
: £
E ! »
v 0
LN o
8 § & § 8 H H H § § # 2 L
7 3 4 4 & H ¥ k 3 3 b s 5 3
Digmetro de las Particulas (mm)
Referencias:
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Lab y D ination of Water (Moi Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913-17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO
Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La
muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el Nombre y firma: Nombre y firma:
solicitante.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
g 2 0

delsistema de calidad de INGEOCONTROL SAC.

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y del Gerente técnico

y por esciito de INGEOCONTROL S.
Cédigo:INGEO-LAB-F-S(2, Version: 3, Fecha: 12122022

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME DE ENSAYO Cadigo INGEO-LAB-F-S02

Practica estandar para la clasificacion de suelos con fines de ingenieria (Sistema Versién 2
unificado de clasificacion de suelos)

Fecha 21092022
ASTM ASTM D2487-17e1 Pagina 1det
INFORME N°* 112312413 Fecha de Emision:  18/10/2023
SOLICITANTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Fecha de Recepcion:  17/10/2023
DIRECCION -
CLIENTE : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle
PROYECTO : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
CODIGO DE PROYECTO -
UBICACION : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Nro. DE DE ORDEN 1
IDENTIFICACION [ C5 ] MUESTRA [ M-5 [ PROFUNDIDAD [ 150 m [ TAMANO MAXIMO [ 11/2in. ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DIAGRAMADEHUDEZ
(ASTMDGNS) Método s Limite Liquido, Limite Plastico e
Malla Abertura e PORCENTAJE ASTM D6913/D6913M -~ Indice de Plasticidad
(mm) QUE PASA e I T (ASTM D4318)
g }
3in 76200 i 100.0 ) Tam. E
Tipo Tamizado) 250
2in. 50800 00 000 | °° compuesto § . Limite Liquido NP
Ti2in. 387100 00 1000 3 # Limite Plastico NP
Y 25200 39 %1 Tamiz No. 4 ’;: indice Plastico NP
1 | ]
Tan. 19:000 46 933 [% Ret. No. 40 L2
3Bin. 9500 78 920 COEFICIENTES i NP, (No Plastico)
No 4 4750 3%3 %9 | 23 o -
No.10 2000 4 777 Cc | o8 Miene G
No. 20 0.840 535 68.7
No.40 0425 86 672 Método de Ensayo (ASTM D2216) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
No.60 0250 1455 427 |Método de ensayo A
| No.100 0150 2117 70 (g) Masa de tara 1143
No. 140 0.106 23 32 (g) Masa de t + muestra himeda 7673 SP
No. 200 0.075 16.4 05 (g) Masa de t. + muestra seca 7425
% GG 56 Contenido de Humedad (%) 4 Nombre de Grupo
% Grava 10.8
% GF 6.8 Cantidad de muestra cumple con el ensayo SI
- - - Arena pobremente gradada
% AG 74 Mas de un tipo de material en la muestra NO
% Arena % AM 6.8 87.4
% AF 732 Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante.
% Finos 18

Finos.
Limos y arcillas
100
o
2R
» 8
' a
i o 3
' g
H )
VT = 5
:
i i
a
: £
E ! »
v 0
LN o
8 § & § 8 H H H § § # 2 L
7 3 4 4 & H ¥ k 3 3 b s 5 3
Digmetro de las Particulas (mm)
Referencias:
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Lab y D ination of Water (Moi Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913-17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17 Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO
Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La
muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el Nombre y firma: Nombre y firma:
solicitante.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
g 2 0

delsistema de calidad de INGEOCONTROL SAC.

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y del Gerente técnico

y por esciito de INGEOCONTROL S.
Cédigo:INGEO-LAB-F-S(2, Version: 3, Fecha: 12122022

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefénica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-S021
Version 02
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 2809-2022
Megooa®™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infr Vial i do vidrio molido lado en el pavi rigido de la avenida Registro N°: L23-124-17
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : M. Bolo
Ubicacion de Proyecto : Distrito de San Juan Bautista, Departamento de Loreto Fecha de Ensayo: 23/10/2023
Material : Agregado fino natural Turno: Diurno
Codigo de Muestra - Profundidad: -
Sondaje / Calicata :C1,C-2C-3 Norte: =
N° de Muestra T Este: =
Progresiva e Cota: =
3026 p-p.m.
SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS 1377-Part 3)
0303 %
1201 pp-m.
SULFATOS SOLUBLES (NTP 339.178 / AASHTO T290)
0.120 %
1792 pp-m.
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO T291)
3.1653 %
pH DE ENSAYO 6.35
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
(") El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-118, ver. 1 del 07/05/2018.
CODIGO: INGEO-LAB-F-8021 Fecha: 28/09/2022 versién 02
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vaiidez sin frma y sello del Jefe de Laboratorio =
Jefe de Laboratorio:

de Ensayos de Materisles y Jefe de Aseguramiento de la Calidad. Verificador:

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distibucion del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacidn y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuaro solictanie. || eeeeeens eoforeaennnnnes
Lk Melgar Anget

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Caodigo INGEO-LAB-F-S09
Version 02
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21/09/2022
Hosago™™ Pagina 3de3
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial i P do vidrio molido reciclado en el pavil Registro N° : 12312414
rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Cliente : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Realizado por : Solicitante
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Revisado pol R.Leyva
Ubicacion del Proyecto  : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 23/10/2023
Material : Terreno natural Tumo : Diurno
Identificacion — Profundidad : 000-150m
Sondaje / Calicata :C-1,C-2C-3 Norte : o
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva B Cota : s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2014 gr./em* ‘Optimo Contenido de Humedad 6.0 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.914 gr./em®
CBR. (56 mbes) CBR. (25 golpes) CBR (10 zolpes) h
700 700 0.0
600 60.0 6.0
500 50.0 500
o 400 o 400 o 40.0
'} 34.0 i é
> 0
A 300 # 300 300
] 230
200 200 o 16.0
100 100 125 100
00 - 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
Penetmacién (pulz.) Peneuacién (pulz) Penerracion (pulg)
CBR.(0.17) 56 GOLPES : 270 % C.BR.(0.17) 25 GOLPES : 17.8 % CBR. (0.1 10 GOLPES : 1.8 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(202 3
INDICECBR.
210
206
2010 § 202
) 4
g ‘:J 198
) X 194
2000
§ % 190
@ 2 16
Q
g a 182
Z 1900 S 1m
] 17
170
1980 5 10 35 40
00 20 40 6.0 100
% DE HUMEDAD
CBR.(100%M.D.S.) 0.1 210 % CBR.(100%M.D.S.) 0.2 322 %
CBR.( 95% MD.S.,)0.1% 184 % CBR.( 95%M.D.S,)02% 25 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elp t plaza al AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISODE CONFIDENCIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO
Los resuitados solo estén relacionados con la muestra ensayada.
La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por Nombre y firma: Nombre y firma:
elsolicitante.

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con nomas de producto o como
certificado del sistema de calidad de INGEOCONTROL S.AC.

Este documento no tiene vaidez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y || wsceeses
del Gerente #cnico L

Prohibida la Gefente Técnico

36n total 0 parcial, : 2
previay por escrito de INGEOCONTROL SA.C. MG

EOCONTROL S

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



P INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
z;’ \3 Versién 02
s VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21/09/2022
mmw Pagina 2de3
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento Registro N° : 12312414
rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Cliente : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Realizado por : Solicitante
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Revisado por : R.Leyva
Ubicacion del Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 23/10/2023
Material : Terreno natural Tumo : Diurno
Identificacion i Profundidad : 000-1.50m
Sondaje / Calicata :C-1,C2,C3 Norte : s
N°® de Muestra M Este : =
Progresiva D Cota : =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2 3
S S S
56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + mokde (gr.) 12,655 12,434 12,304
Peso molde (gr.) 8,089 8,154 8,195
Peso suelo compactado (gr.) 4,566 4,280 4,109
Volumen del moide {cm?) 2,140 2125 2,149
Densidad himeda gr!cm’) 2134 2014 1912
Densidad Seca (gr/cm’) 2,013 1.902 1.804
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.)
Tara + suelo himedo (gr.) 4856 5023 499.7
Tara + suelo seco (gr.) 4581 4743 4714
Peso de agua (gr.) 275 28.0 28.3
Peso de suelo seco (gr) 458.1 4743 4714
Humedad (%) 6.0 59 6.0
EXPANSION
i ; nsion ion i nsion
rete e e s s R s
19-0ct 11:28 [ |
20-Oct 11:28
2100 T2 NO EXPANSIVO
22-0ct 11:28 T T T T
230ct 11:28 | | | |
PENETRACION
B Carga Standard Molde N° 1 i Molde N° 2 i Molde N° 3 _
(kg/om?) Carga Correccion Carga Correccion Carga ‘Comeccion
(pulg.) kg kglem* | kgiem* | CBR% kg kgicm?* | kglem* | CBR% kg kglcm? | kgiom® | CBR%
0.025 11 55 75 37 51 25
0.050 207 10.2 135 8.7 92 46
0.075 29 147 197 9.8 132 6.5
0.100 70.307 379 18.8 19.0 27.0 253 125 125 17.8 175 87 83 1.8
0.150 544 26.9 352 174 241 1.9
0.200 105.460 677 335 34.0 322 465 230 230 21.8 321 15.9 16.0 15.2
0.300 918 455 618 306 450 223
0.400 1081 535 730 36.1 535 265
0.500 1185 58.7 806 39.9 589 292
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida Ia reproduoclon parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

* Elp plaza al de to AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO
Los resuitados soko estan relacionados con la muesta ensayada.
La muestra ha sido dentficada y entregada en el laboratorio por el Nombre y firma: Nombre y firma:
soficitarte.

Los resutados de los ensayos no deben ser ufiizados como una
certificacin de conformidad con nommas de producto o como
idad de SAC.

Este documento no tene vaiidez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
del Gerentetéonico ff
Prohibida la reproduccién total o parcial, eup\ﬂ con autorizacién
previay por escrito de INGEOCONTROL S.AC. d;f
ING!

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR VERSION 2
FECHA 21/09/2022
S INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento Registro N° : L23-124-14
rigido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Cliente : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Realizado por : Solicitante
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fechade Ensayo : 19/10/2023
Material : Terreno natural Tumo : Diurno
Identificacion = Profundidad : 0.00-1.50
Sondaje / Calicata :C-1,C2C-3 Norte : =
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva f— Cota : =5
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde 6292 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 2042 2.088 2139 2.158
Contenido de agua % 24 41 6.2 83
Densidad Seca gricc 1.994 2.005 2014 1.993
Densidad Maxima Seca: 2,014 griem’? Contenido Humedad Optima: 6.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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S 2000
a
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E 1900
1980
00 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 1.0 120
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* El presente d plaza al AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: JEFE DE LABORATORIO GERENTE TECNICO

Los resultados solo estén relacionados con la muestra ensayada.
La muestra ha sido identificada y entregada en el isboratorio por el
solicitante.

Nombrey firma: Nombre y firma:

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con normas de product © como
certificadodel sistema de calidad de INGEOCONTROL S A.C.

Este documento no tiene validez sin fima y sefo del Jefe de

Laboratorio de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y
del Gerente técnico

Prohibida la ién total o parcial,

previa y por escrib de INGEOCONTROL SAC.

"""" etes
RATORIO

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-CO07
Versién 03
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO s P
REFERENCIA ACI 211.1-22
Pagina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: ~ 123-124-08
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Realizado por : R. Leyva
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargtien Delgado Melanie Nicolle Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Elaboracion : ~ 19/10/2023
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino Fc de disefio: 210 kglcm2
Procedencia -— Asentamiento: 3inadin
Cemento : Cemento Sdl Tipo | Cadigo de mezcla: Patrén
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fc = 210 kg/om2 F'or= 280 kglem2 Cemento 394 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralcte = 0.59 No aplica —_ Cementante : 0.0kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.ADITIVOS
Agua= 232L Sikacem Plastificante 118 kg
4. CONTENIDO DE AIRE TOTAL 8. FIBRAS
Are = 25% Vidrio Molido 00kg =0.0%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1268 m3
Agua 1000 kg/m3 02320 m3
Sikacem Plastificante 1200 kg/m3 0.0010 m3
Vidrio Molido 0.0000 m3
Aire atrapado = 2.5% — 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.S.seco P.U.C. seco TMN
Agregado Grueso 2691 kg/m3 0.3010 m3 0.8% 0.8% 6.64 1375 1477 12
Agregado fino 2631 kg/m3 0.3143 m3 1.0% 0.7% 2.86 1525 1759 —
Volumen de pasta 0.3848 m3
Volumen de agregados 06152 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SATURADOS SUPERFICIALMENTE SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 489%  =~03010m3  ~810kg COMPONENTE PESO SSD PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 51.1%  =03143m3 =827 kg Cemento Sol Tipo | 394 kg 394 kg 394 kg
Agua 2441 232L 230L
Sikacem Plastificante 1.18kg 118 kg 118 kg
{\grega@grsrueso 810kg 803 kg 816 kg
Agregado fino 827 kg 821kg 835 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Vidrio Molido 0.00 kg 0.00 kg 0.00 kg
Agregado Grueso 816kg PUT 2276 kg
Agregado fino 835kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MiNIMA 0.018 m3
Agua 230L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 710 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 414 kg
Sikacem Plastificante 21.29g
CEM AF. AG. AGUA VIDRIO MOLIDO Agregado Grueso 14.69kg
1. 324 %23 :248L : 0.0g/bolsade cemento Agregado fino 15.03 kg
Vidrio Molido 000g
Slump obtenido pulg. 3
Temperatura °C 26.3
* Una tanda de 9 probeta de 4x 8in
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el Solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la gr del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
* El presente documento reemplaza al formato: AE-FO-93, version 2, del 27/09/2022.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y selo del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distbucién del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuario soficitante.

Nombre y firma:

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Centfral telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-CO07
Versién 03
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO s P
REFERENCIA ACI 211.1-22
Pagina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: ~ 123-124-09
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Realizado por : R. Leyva
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargtien Delgado Melanie Nicolle Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Elaboracion : ~ 19/10/2023
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino Fc de disefio: 210 kglcm2
Procedencia -— Asentamiento: 3inadin
Cemento : Cemento Sdl Tipo | Cadigo de mezcla: 3%V.M
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fc = 210 kg/om2 F'or= 280 kglem2 Cemento 394 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralcte = 0.59 No aplica —_ Cementante : 0.0kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.ADITIVOS
Agua= 232L Sikacem Plastificante 118 kg
4. CONTENIDO DE AIRE TOTAL 8. FIBRAS
Are = 25% VidrioMolido ~ 732kg =3.0%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1268 m3
Agua 1000 kg/m3 02320 m3
Sikacem Plastificante 1200 kg/m3 0.0010 m3
Vidrio Molido 2440 kg/m3 0.0300 m3
Aire atrapado = 2.5% — 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.S.seco P.U.C. seco TMN
Agregado Grueso 2691 kg/m3 03010 m3 0.8% 0.8% 6.64 1375 1477 12
Agregado fino 2631 kg/m3 0.2843 m3 1.0% 0.7% 2.86 1525 1759 —
Volumen de pasta 04148 m3
Volumen de agregados 0.5852 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SATURADOS SUPERFICIALMENTE SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 514%  =03010m3  =~810kg COMPONENTE PESO SSD PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 486%  ~02843m3  =~748kg Cemento Sol Tipo | 394 kg 394 kg 394 kg
Agua 2441 232L 230L
Sikacem Plastificante 1.18kg 118 kg 118 kg
{\grega@grsrueso 810kg 803 kg 816 kg
Agregado fino 748 kg 743 kg 755 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Vidrio Molido 7320 kg 73.20kg 73.20kg
Agregado Grueso 816kg PUT 2270 kg
Agregado fino 755kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MiNIMA 0.018 m3
Agua 230L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 710 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 414 kg
Sikacem Plastificante 21.29g
CEM AF. AG. AGUA VIDRIO MOLIDO Agregado Grueso 14.69kg
1 919 %23 :248L : 76852 gholsa de cemento Agregado fino 13.60kg
Vidrio Molido 1317.60g
Slump obtenido pulg. 5
Temperatura °C 274
* Una tanda de 9 probeta de 4x 8in
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el Solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la gr del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
* El presente documento reemplaza al formato: AE-FO-93, version 2, del 27/09/2022.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y selo del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distbucién del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuario soficitante.

Nombre y firma:

24
: 190140
Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Centfral telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-CO07
Versién 03
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO s P
REFERENCIA ACI 211.1-22
Pagina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: ~ 123-124-10
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Realizado por : R. Leyva
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargtien Delgado Melanie Nicolle Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Elaboracion : ~ 19/10/2023
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino Fc de disefio: 210 kglcm2
Procedencia -— Asentamiento: 3inadin
Cemento : Cemento Sdl Tipo | Cadigo de mezcla: 5% V.M
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fc = 210 kg/om2 F'or= 280 kglem2 Cemento 394 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralcte = 0.59 No aplica —_ Cementante : 0.0kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.ADITIVOS
Agua= 232L Sikacem Plastificante 118 kg
4. CONTENIDO DE AIRE TOTAL 8. FIBRAS
Are = 25% Vidrio Molido 122kg =5.0%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1268 m3
Agua 1000 kg/m3 02320 m3
Sikacem Plastificante 1200 kg/m3 0.0010 m3
Vidrio Molido 2440 kg/m3 0.0500 m3
Aire atrapado = 2.5% — 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.S.seco P.U.C. seco TMN
Agregado Grueso 2691 kg/m3 0.3010 m3 0.8% 0.8% 6.64 1375 1477 12
Agregado fino 2631 kg/m3 0.2643 m3 1.0% 0.7% 2.86 1525 1759 —
Volumen de pasta 04348 m3
Volumen de agregados 0.5652 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SATURADOS SUPERFICIALMENTE SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 532%  =03010m3  =~810kg COMPONENTE PESO SSD PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 46.8%  =~02643m3  =~635kg Cemento Sol Tipo | 394 kg 394 kg 394 kg
Agua 2431 232L 230L
Sikacem Plastificante 1.18kg 118 kg 118 kg
{\grega@grsrueso 810kg 803 kg 816 kg
Agregado fino 695 kg 690 kg 702 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Vidrio Molido 122.00 kg 122.00 kg 122.00 kg
Agregado Grueso 816 kg PUT 2266 kg
Agregado fino 702kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MiNIMA 0.018 m3
Agua 230L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 710 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 415 kg
Sikacem Plastificante 21.29g
CEM AF. AG. AGUA VIDRIO MOLIDO Agregado Grueso 14.69kg
1 18 223 :248L : 12543 ghbolsa de cemento Agregado fino 12.64kg
Vidrio Molido 2196.00g
Slump obtenido pulg. 6
Temperatura °C 26.9
* Una tanda de 9 probeta de 4x 8in
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el Solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la gr del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
* El presente documento reemplaza al formato: AE-FO-93, version 2, del 27/09/2022.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y selo del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distbucién del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuario soficitante.

Melgar An

JEFE DE LABOR,

INGEOCONTROL S.AC

Nombre y firma:

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Centfral telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-AG10
A Version 02
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 26/09/2022
ASTM C29/ C29M - 17a =
AagoconTh Pégina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: L23-124-12
Caminos del Inca, Pamplona Atta
Salicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle por :
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.leyva
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 12/10/2023
Material * Vidrio Triturado Turno: Diurno
Caodigo de Muestra -
Procedencia R
N° de Muestra S
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 1623 1623
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Masa de molde + muestra suelta (kg) 5154 5184
Masa de muestra suelta (kg) 3531 3.561
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1257 1268 1262
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 1623 1623
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Masa de molde + muestra compactado (kg) 5509 5518
Masa de muestra suelta (kg) 3886 3.895
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1383 1387 1385
(*) El presente documento reemplaza al doc. AR-FO-101, ver. 1 del 30/04/2018.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de > >
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra

organizacion, serd  considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

: 190140
Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Foiha 1011012022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Aegocon” Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 123-124-20
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 30/10/2023
Fecha de emision 31/10/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/icm2
Progresiva D
Standard Test Method for Comp ) gth of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA|
A FECHADE FECHADE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPODE <
IDENTIFICACION % ALTURA/ |[MAXIMA|  ESFUERZO Fc % Fc
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | (RUETRO| (ko)
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-1|  23/10/2023 30/10/2023 7 10.05 20.12 5 200 |192290 242 kg/cm2 210 kg/em2 115.4%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-2 23/10/2023 30/10/2023 7 10.08 20.14 5 2.00 19933.0 251 kglem2 210 kgicm2 119.4%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-3 23/10/2023 30/10/2023 F 10.07 20.09 5 2.00 21309.0 268 kg/cm2 210 kglem2 127.4%
1n. (25
—l—iak = 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, comect the result
obtained in 8.1 by muttiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11
L. 175 1m0 125 1
ocer G 0 083 OB
Use interpolation to determine comection factors for L/D values between those
given in the table.
Tipo 1 11po £ Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono  ambos extremos, conos no
de menos de 1 in (25 mm) no bien definido en el otro bien formados
extremo
Cosflicent of tabie Range” of
Vastation* Individual Cylinder Strengths
s : : 150 by 300 mm
(B by 12in]
Laboratory conditions. 24% 6.6% T4%
Field cand 29% 80% 95%
100 By 200 mm
[ by Bin]
Ti S Laboratory conditons 2% 00% 108%
Fractura diagonal sin fisuras Tipo 5 __ Tipo6
através de los extremos; Fracturas en los lados en las Strjler'a. Tivo Sperel Fients: ASTM C30
golpee suavemente con un partes superior o inferior puntiagudo S i
mattilo para dis del ( v con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de comeccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fimna y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

gar Angetes

JEFE DE LABORATORIO

Nombre y firma:

Gefente Técnico
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e REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-CO08
%
% Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Sodia 1011072022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Aagocon™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 12312419
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 30/10/2023
Fecha de emision 31/10/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2
Progresiva D—
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA|
A FECHA DE FECHA DE EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE A
IDENTIFICACION o ALTURA/ |MAXIMA|  ESFUERZO Fe o Fe
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | AMETRO| (k)
e L S o de | 23 0r2023 30/10/2023 7 10.03 20.1 5 200 | 20804.0 263 kgicm2 210 kg/em2 125.4%
LSk | 23102023 301012023 7 1005 20.08 5 200 |195450| 246 kgiem2 210 kglem2 117.3%
CONCIE TO DO SR DS ERCT OO | — 531102005 301102023 7 10,06 2004 5 199 |209910| 264 kgiem2 210 kg/em2 125.8%
—ef [ <1 (25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comection factor shown in the
foliowing table Note 11
LD 175 150 125 1o
fees GG 0% 093 0w
Use interpolation to determine correction factors for /D values between those
given in the table.
Tipo 1 11po 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono  ambos extremos, conos no
de menos de 1in (25 mm) 1o bien definido en el atro bien formados
extremo
Coeflicent of Acceptabie Range of
Variation* Individual Cyfinder Strengths
[~ 2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
(e by 12in.
Laboratory conditions. 24% 6.6% 78%
Field con3ticns 20% 80% 95%
100 by 200 mm
[ by Bin]
Tipo4 Fe Labaratoy conditons 2% 00% 106%
Fractura diagonal sin fisuras Tipo5 . 1po
através de los extremos; Fracturas en los lados en las Stmter 87005 poroe! Fsenis: ASTM C39
golpee suavemente con un partes superior o inferior puntiagudo REESLENea.
martilo para distinguiria del ( G con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
. y curadas por el
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
{ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de - -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda aentera || 00 oee.ee Arn.
responsabilidad del usuario solicitante

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



vy
e REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-CO08
%
% Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Sodia 1011072022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Negoeon™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 12312418
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 30/10/2023
Fecha de emision 31/10/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2
Progresiva D—
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA|
A FECHA DE FECHA DE EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE A
IDENTIFICACION o ALTURA/ |MAXIMA|  ESFUERZO Fe o Fe
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | AMETRO| (k)
PATRON M-1 23/1012023 3011012023 7 10.02 20.09 5 200 [16833.0| 213 kgicm2 210 kglem2 101.7%
PATRON M-2 23/10/2023 30/10/2023 7 10.08 20.07 5 2.00 17324.0 218 kglem2 210 kglem2 103.8%
PATRON M3 23/10/2023 30/10/2023 7 10.04 20.01 5 1.99 18327.0 231 kglem2 210 kg/cm2 110.2%
—ef [ <1 (25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comection factor shown in the
foliowing table Note 11
LD 175 150 125 1o
fees GG 0% 093 0w
Use interpolation to determine correction factors for /D values between those
given in the table.
Tipo1 104 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono  ambos extremos, conos no
de menos de 1in (25 mm) 1o bien definido en el atro bien formados
extremo
Coeflicent of Acceptabie Range of
Variation* Individual Cyfinder Strengths
[~ 2 cylinders cylinders
150 by 300 mm
(e by 12in.
Laboratory conditions. 24% 6.6% 78%
Field con3ticns 20% 80% 95%
100 by 200 mm
[ by Bin]
Tipo4 Tipo 6 Laboratory conditons: 32% 9.0% 106%
Fractura diagonal sin fisuras Tipo 5 Similar a Tipo 5 el
através de los extremos; Fracturas en los lados en las potkrdicth i lkde Fsenis: ASTM C39
golpee suavemente con un partes superior o inferior puntiagudo REESLENea.
martilo para distinguiria del ( G con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
. y curadas por el
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
{ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de - -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda aentera || 0000 eeee-
responsabilidad del usuario solicitante

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




& REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
{ Version ("3
METODO DE PRUEBA ESTANDAR’PARA LA REISTENCIA'A LA COMPRESION DE PROBETAS Fecha 1011012022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incoporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 12312418
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicadion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Atta Fecha de Ensayo : 3001002023
Fecha de emision 31102023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion < Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kgicm2
Progresiva ==
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION |FUERZA
5 FECHADE FECHADE EDAD | DIAMETRO ALTURA | TIPODE A 3
IDENTIFICACION 3 ALTURA/ MAXIMA |  ESFUERZO Fe %Fc
VACIADO ROTURA | (dias) (em) (cm) FALLA | CAvETRO| (k)
CONCRETO CON 8% DE VIDRIO MOLIDO M-1 23102023 30/10/2023 z 1002 20.06 5 2.00 184880 234 kglem2 210 kglem2 11.4%
CONCRETO CON 8% DE VIDRIO MOLIDO M-2 23/10r2023 30/10/2023 7 10.06 20.05 5 2.00 18833.0 239 kglem2 210 kglem2 14.2%
CONCRETO CON 8% DE VIDRIO MOLIDO M-3 231012023 30/10/2023 7 10.04 20.08 5 1.9 191990 243 kglem2 210 kglem2 116.1%
e o <t (25 ) 8.21f the i i io i
specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
fallowing table Note 11:
w1 10 1m0
Use interpolation to detémine comection factors for /D values between those
given in the table.
Tipo 1 ipo J
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C30
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales raves d s cabezaes, o ambos edremcs,  caosno
de menos de 1 in (25 mm) no bien definido en el otro bien formados
extremo
Comtte v of Acceptate Range® of
o Wrlats®  indwicual Cywhal Strincing
2 cyfnden 4 ybrcimns
150 by 300 men
8oy 2]
Uatioratory cortens 2a% s 1A%
Fros condions 29% 0% 8%
100 by 200 mm
- 14y 8 n)
Tipo4 Tipo 6 Laoratory coneitone s so% new
Fractura diagonal sin fisuras Tipo 5 Similer @ Tipo 5 peo &l
a través de los extremos; Fracturas en los lados en las a Fuente: ASTM G
golpee suavemente con un partes superior o inferior Sxiremo del clindio eg AR R
martillo para distir v
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se tilizara el factor de comeccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-CO08
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fecha 1011012022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Megocont™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N*: L23-124-21
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicttante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 6/11/2023
Fecha de emision 6/11/2023 Turmo : Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2
Progresiva D—
dard Test Method for C ) gth of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA
A FECHA DE FECHA DE EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE z
IDENTIFICACION - ALTURA / | MAXIMA ESFUERZO Fc %F'c
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | avETRO| (ko)
PATRON M4 2311012023 6/11/2023 14 1003 20.06 5 200 19380.0 245 kg/em2 210 kg/em2 116.8%
PATRON M5 23/10/2023 6/11/2023 14 10.05 2005 5 2.00 19848.0 250 kglem2 210 kglem2 119.1%
PATRON M-6 23/10/2023 6/11/2023 14 10.01 20.02 5 200 18899.0 240 kglem2 210 kg/lem2 114.4%
] |o— <1 [25 mm] i 3 L g
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by mlw’vng by the appropriate comection factor shown in the
following table Not:
Lo 175 £ 2 100
redw 0w G o o
1 ‘ Use interpolation to determine correction factors for LD values between those
given in the table.
Tipo 1 1ipo2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono  ambos extremos, conos no
de menos de 1in (25 mm) no bien definido en el atro bien formados
extremo
Cosfhicient of Accaptable Range® of
Varation* Individual Cylnder St th
& l D 7] - Zoyingers 3 cyinders
150 by 300 mm
6oy 12in)
Labavatory condiinne 24 aas TA%
Fiald congiions 29% 80% 95%
100 by 200 mm
[ by 8in]
Tipod e Laboratory conibng 32% 20% 108%
i
Fractura diagonal sin fisuras Simiar a Tipo 5 pero el
a través de los extremos; Fracturas en |os ladoe enlas 2 .
golpee suav 48 Con G partes superior o inferior exnemo’?el cilindro es Fuente: ASTM C39
martillo para distinguiria del (ocurre cominmente con pu
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras y curadas por el
* En caso que las muestras no cumplan con Iarebc\on altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documerto,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera - Arn
responsabilidad del usuario solicitante

2 Ceosceo
: 190140
Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Facka 10102022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Aagogou™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 123-124-23
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solictante Silva Moreno Anthony Angelo/ Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo/ Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 6/11/2023
Fecha de emision 6/11/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/icm2
Progresiva L —
Standard Test Method for Compressive S gth of Cylindrical Ct S§
ASTM C39/C39M-21
i RELACION| £ 070
A FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPODE | ALTURA/ | .o
IDENTIFICACION 2 MAXII ESFUERZO F X
(YACIADD) ROTURA | (dias)|  (cm) €m) | FALLA |DIAMETR (m"“\ c %Fc
o

CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-4 23/10/2023 6/11/2023 14 10.02 2012 5 201 20795.0 264 kg/lem2 210 kglem2 125.6%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M5 | 23/10/2023 6/11/2023 14 10.00 20.08 5 201 | 201350 256 kg/em2 210 kg/em2 1221%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-6 23/10/2023 6/11/2023 14 10.01 20.02 5 200 21248.0 270 kg/em2 210 kglem2 128.6%

—| |— <1m. (25 mm] g E )
8.2 Ifthe specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, comect the resuit
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11°
w1 1w 13 1m
. 020 G2 030 00
Use interpolation to determine comrection factors for L/D values between those given
inthe table.
Tipo1 lipo2 Tipo3
C razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verficales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales 8 encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales iraléaieioa cahezales, ambos extremos, conos no
de menos de 1in (25 mm) no bien definido en el atro bien
extremo
Cosicient of Accaptable Range of
Variation®  Individuat Cylindar Strengths
7 Zoplnders 3 cylnders
150 by 300 mm
by 12in]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Fieid conditions 29% 80% 95%
100 by 200 mm
¥ s s az% 90% 108
- oratory cor 2 =
Fractura dig‘;-; sin fisuras Tipo 5 — :*il!:oss pave
a través de los extremos; Fiaciuss onlos [aow en faa: extremo del cilindro es Fuente: ASTM €39
golpee suavemente con un partes superior o inferior
martillo para distinguiria del (ocure
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
‘OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de comreccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de n -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuarno solicitante

INGEOCONTROL S.AC

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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& %4, REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-CO08
e
t
% Versién @
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Foiha 101072022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Aegocontt™ Pégina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: L23-124-23
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargtien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Atta Fecha de Ensayo : 6/11/2023
Fecha de emision 6/11/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
Progresiva D
dard Test Method for Comp ) gth of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA|
A FECHADE FECHADE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPODE <
IDENTIFICACION % ALTURA/ |MAXIMA|  ESFUERZO Fc % Fc
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | AmETRO| (ko)
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M4 |  23/10/2023 6/11/2023 14 10.02 2012 5 201 | 207950 264 kglem2 210 kglem2 1256%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M5 | 23/10/2023 6/11/2023 14 10.00 20.08 5 201 | 201350 256 kglcm2 210 kg/em2 1221%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-6 23/10/2023 6/11/2023 14 10.01 20.02 5 200 20684.0 263 kg/em2 210 kg/em2 125.2%
1. (25
| i) 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 o less, correct the result
obtained in 8.1 by muitiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11
L 135 10 1z
oeor GW 06 083 0B
Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those:
given in the table.
Tipo 1 _1ipo2 Tipo 3
sionableeanis bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
Sy i rkica’ s extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de , oNo. - ambos extremos, conos no
de rhenos de-1in (25 mm) 1o bien definido en el otro bien formados
extremo
Gosfficent of ceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2oyinders 3 gylndar
D ks e : =
[B by 12in)
Laboratory conditions. 24% 6.68% 78%
Fiela conditicn: 29% 80% 95%
100 by 200 mm
14 by Bin]
Tipo4 T Laboratory condilons 32% 0.0 % 106%
Fractura diagonal sin fisuras Tipo 5 Similar a Tipo 5 e
através de los extremos; Fracturas en los lados en las pospon Fuente: ASTM C39
golpee suavemente con un partes superior o inferior extremo del cilindro es Fuente: ASTM €39
martillo para distinguiria del (¢ con
Tipo 1 ‘cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / didmetro, se utilzara el factor de comeccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

Lk Melg geles
JEFE DE LABORATORIO
CONTROLSAC

Nombre y firma:

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




‘y"““"“""w‘q REPORTE DE ENSAYO cadigo INGEO-LAB-F-CO0
% Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
- - Fecha 10/10/2022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Aagocon™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: L23-124-22
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 6/11/2023
Fecha de emision 6/11/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2

Progresiva D—

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21

RELACION | FUERZA|

5 FECHA DE FECHADE |EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE A
IDENTIFICACION g ALTURA /| |MAXIMA ESFUERZO Fc % F'c
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | AMETRO| (ko)
[CONCRETO CON 3% DE VIDRIO MOLIDO M-
= 2311012023 611112023 14 10.02 2005 5 200 (175420  222kglem2 210 kglem2 105.9%
iR s I 611172023 14 10.04 2008 5 200 |1s9540| 252kgiem2 210 kg/om2 120.0%
TONCRETO CON 3% gr: VIDRIOMOLIDO W[~ s 1112023 " 1002 2005 5 200 |185220| 234 kglem2 210 kg/em2 111.4%
<1 [25mm]
—i= 8.2 Ifthe specimen length to diameter ratio is 1.75 o less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comection factor shown in the
following table Note 11
LD 175 125 100
faes G oas 0wl
.‘ ‘ Use interpolation to detemine correction factors for L/D values between those
given in the table.
Tipo 1 1ipo2 Tipo 3
Conos razanablemente bien Comombien foaiados en ey Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono  ambos extremos, conos no
de menos de 1 in (25 mm) no bien definido en el atro bien formados
extremo
Cosflicient of Acceplable Range® of
Varation* Individual Cyfinder St h
Ve B il e St
150 by 300 mm
6oy 12in.
Laboratory conditons. 24% 6.6% 78%
Field condticns. 29% 80% 95%
100 5y 200mm
by 8in]
Tipo4 TS Laboratoy condivons 2% 90% 06%
Fractura diagonal sin fisuras Simiar a Tipo 5 pero el
a través de los extremos; Fracturas en |os lados enlas wtronio 6l o o Fuente: ASTM C39
golpee suavemente con un pa!tu superior o mfenov puntiagudo —_—
martillo para del
Tipo 1 mbezam no mndos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestr y curadas por el
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / didmetro, se utiizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC j
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de - -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del ptesentedowmeﬂlo
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera e
responsabilidad del usuario solicitante

Gefente Técnico
/

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS oin 101002022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Magocon ™™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 123-124-24
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por: R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 20/11/2023
Fecha de emision 2111172023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2
Progresiva i—
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA
A FECHA DE FECHA DE EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE o
IDENTIFICACION % ALTURA/ |MAXIMA|  ESFUERZO Fc %Fc
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | AMETRO|  (ka)
PATRON M7 23/1012023 2011172023 28 10.03 2002 5 200 | 197529 250 kglem2 210 kglem2 119.0%
PATRON M-8 23/1012023 2011112023 28 10.02 2003 5 200 19950.1 253 kglem2 210 kglem2 120.5%
PATRON M9 23/10/2023 20/11/2023 28 10.01 20.01 5 200 195955 249 kg/cm2 210 kg/em2 118.6%
1025
—Jl=awpsi 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comection factor shown in the
following table Note 11
w1 1m0
fege 003 G Om  0r
.‘ ‘ Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.
Tipo1 ~nipoz Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de

fisuras a través de los cabezales

ambos extremos, conos no
ien formados

1i bien fc
de menos de 1in (25 mm) Gdeiin
Oontiert ot
Vara Individual Cylnder Strength
e VAN 8 s cric St
150 by 300 mm
B by 12in]
Laboratory condiions 24% 66% 78%
Field condiions 29% 80% 95%
100 by 200
[ by 8in] .
. dnpo 4 - oo TH9s Laboratory conditons 2% 00% 106%
ractura diagonal sin fisuras ipo -
i o ot BTN Fracturasen losladosenlas  Simier @ Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
golpee suavemente con un partes superior o inferior puntiagudo S
martillo para distinguiria del (ocurre cominmente con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras 'y curadas por el
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - -
Laboraterio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Lig M
JEFE DE T
INGEOCONTROL S.AC

2 Ccoscco
1 190140
Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Centfral telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS oin 101002022
CILINDRICAS DE HORMIGON
NagoconT™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 123-124-25
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por: R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 20/11/2023
Fecha de emision 2111172023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2
Progresiva i—
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION | FUERZA
p FECHA DE FECHADE |EDAD| DIAMETRO | ALTURA | TIPODE A
IDENTIFICACION 3 ALTURA/ [MAXIMA|  ESFUERZO Fc % F'c
VACIADO ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA | AMETRO| (ko)
|CONCRETO CON 3% DE VIDRIO MOLIDO M-
= 231102023 2011112023 28 10.01 2002 5 200 | 213269 271 kglem2 210 kglem2 129.0%
SRS e IO EON | Znoio2s 20112023 | 28 10.02 2002 B 200 |204233| 259 kgiem2 210 kgicm2 123.3%
CONCRETO CON 3% DEVIDRIOMOLIDOM- | 5311012023 201203 | 28 10.03 2002 B 200 |214912| 272kgem2 210 kgiem2 129.5%

] fo— <1 (25 mm]

M

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comection factor shown in the
following table Note 11
W 1T 1m0 12
oo 083 0% 0% 067
Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

100

Tipo1 ~nipoz Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticalesa  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales franés de los cabezales, ambos extremos, conos no
de menos de 1in (25 mm) no bien definido en el atro bien formados
extremo
Oontiert ot
Vara Individual Cylnder Strength
E e VAN 8 s cric St
150 by 300 mm
B by 12in]
Laboratory condiions 24% 66% 78%
Field condiions 29% 80% 95%
100 by 200
[ by 8in] .
. d‘npo 4 i oo TH9s Laboratory conditons 2% 00% 106%
actura diagonal > Similar a Tipo 5 pero el
a través de los extremos; Fracturas en los lados en las extremo del clindro es Fuente: ASTM C39
golpee suavemente con un partes superior o inferior puntiagudo S
martillo para distinguiria del (ocurre cominmente con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras 'y curadas por el
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - -
Laboraterio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad. —
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda aentera || 0 ceeee-es 2 Ceoseco
responsabilidad del usuario solicitante LiE M : 190140
JEFE DE 4

INGEOCONTROL S.AC

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Centfral telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS i 10/1012022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Aeocon ™" Pagina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 123-124-26
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo : 20/11/2023
Fecha de emision 21/11/2023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kgicm2
Progresiva i—
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION| FUERZA
A FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPODE -
IDENTIFICACION o ALTURA/ | MAXIMA ESFUERZO Fc % Fc
VACIADO ROTURA (dias) (cm) (cm) FALLA | AMETRO| (ko)
‘CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-7 23/10/2023 20/11/2023 28 10.01 20.02 5 2.00 22280.1 283 kg/cm2 210 kgicm2 134.8%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M8 | 23/10/2023 20/11/2023 2 10.01 2003 5 200 20776.0 264 kglem2 210 kglem2 1257%
CONCRETO CON 5% DE VIDRIO MOLIDO M-9 23/10/2023 20/11/2023 28 10.03 20.01 5 200 214912 272 kg/cm2 210 kg/em2 129.5%
1in. (25
i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by muitiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11-
Wi 1m 1% 1o
feger 08 0% om 007
.‘ ‘ Use interpolation to determine corection factors for L/D values between those
given in the table.
Tipo 1  hipo2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conps i o foemados en g Fisuras verticales Euente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono  ambos extremos, conos no
de menos de 1 in (25 mm) no bien definido en el otro bien formados
extremo
Coefhcient of Acceptable Range* of
Vai * Individual Cyinger Si
7 7~ T <oy ]
150 by 300 mm
8oy 12in]
Laboratory conditions. 24% 66% 78%
Field conations 29% 80% 25%
100 by 200 mm
" Doy contions 22 0% wex
Fractura di:::ml‘ sin fisuras Tipo 5 Tipa ) '
r " Similar a Tipo 5 pero el
a través de los extremos; Fracturas en |qs Indps en las extremo del cllindro es Fuente: ASTM C39
golpee suavemente con un partes superior o inferior puntiagudo S S
martillo para distinguirla del (ocurre cominmente con
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de coreccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de |a Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solictante

5 Melga 2
JEFE DE LABORA
INGEOCONTROL S.AC

Gefente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Centfral telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



& REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-C008
{ Version ("3
METODO DE PRUEBA ESTANDAR’PARA LA REISTENCIA’A LA COMPRESION DE PROBETAS Fecha 1011012022
CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incoporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 12312418
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicadion de Proyecto Avenida Caminos del Inca, Pamplona Atta Fecha de Ensayo : 3001002023
Fecha de emision 31102023 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion < Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kgicm2
Progresiva -
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
A RELACION |FUERZA
5 FECHADE FECHADE EDAD | DIAMETRO ALTURA | TIPODE A 3
IDENTIFICACION 3 ALTURA/ MAXIMA |  ESFUERZO Fe %Fc
VACIADO ROTURA | (dias) (em) (cm) FALLA | CAvETRO| (k)
CONCRETO CON 8% DE VIDRIO MOLIDO M-1 23102023 20/11/2023 28 1009 20.06 5 2.00 21569.0 273 kglem2 210 kglem2 128.8%
CONCRETO CON 8% DE VIDRIO MOLIDO M-2 23/10r2023 20/11/2023 28 1005 20.05 5 2.00 203840 258 kglem2 210 kglem2 1232%
CONCRETO CON 8% DE VIDRIO MOLIDO M-3 231012023 20/11/2023 28 10.02 20.08 5 1.9 210160 266 kglcm2 210 kglem2 126.1%
e o <t (25 ) 8.21f the i i io i
specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
fallowing table Note 11:
w1 10 s 1o
Use interpolation to detémine comection factors for /D values between those
given in the table.
Tipo 1 ipo J
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fuente: ASTM C30
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a  encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales raves d s cabezaes, o ambos edremcs,  caosno
de menos de 1 in (25 mm) no bien definido en el otro bien formados
extremo
Comtte v of Acceptate Range® of
o Wrlats®  indwicual Cywhal Strincing
2 cyfnden 4 ybrcimns
150 by 300 men
8oy 2]
Uatioratory cortens 2a% s 1A%
Fros condions 29% 0% 8%
100 by 200 mm
- 14y 8 n)
Tipo4 Tipo 6 Laoratory coneitone s so% new
Fractura diagonal sin fisuras Tipo 5 Similer @ Tipo 5 peo &l
a través de los extremos; Fracturas en los lados en las a Fuente: ASTM G
golpee suavemente con un partes superior o inferior Sxiremo del clindio eg AR R
martillo para distir v
Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el Solicitante.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se tilizara el factor de comeccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



T
o a,%% REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEQ-LARF-AG10,
N\ . = .
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 2610912022
ASTM C29/C29M - 17a N
AgoconthS Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N*: L23-124-07
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibarglien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 13/10/2023
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno

Cadigo de Muestra —
Procedencia S
N° de Muestra f
Progresiva I—

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 6.388 6.388
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Masa de molde + muestra suelta (kg) 19.135 19.150
Masa de muestra suelta (kg) 12747 12.762
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1375 1376 1375
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 6.388 6.388
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Masa de molde + muestra compactado (kg) 20.069 20.101
Masa de muestra suelta (kg) 13681 13.713
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1475 1479 1477
(*) El presente documento reemplaza al doc. AR-FO-101, ver. 1 del 30/04/2018.
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL)
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Gefente Técnico
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& o, REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-AG10
\!‘.‘ - Versién 02
/ DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 26/09/2022
I ASTM C29/C29M - 17a ==
Moo Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N*: L23-124-06
Caminos del Inca, Pamplona Atta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle por :
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.leyva
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 12/10/2023
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cadigo de Muestra -
Procedencia
N° de Muestra 3
Progresiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 1623 1623
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Masa de molde + muestra suelta (kg) 5903 5913
Masa de muestra suelta (kg) 4280 4.290
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1524 1527 1525
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 1623 1.623
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Masa de molde + muestra compactado (kg) 6.563 6.566
Masa de muestra suelta (kg) 4940 4.943
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1759 1760 1759
(*) El presente documento reemplaza al doc. AR-FO-101, ver. 1 del 30/04/2018.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de > n
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacion, serd  considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Gefente Técnico




y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

OLSAC

z Ccoscco
: 190140
ente Técnico

REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-AG09
2 % Versio 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD | ———
ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 2710112023
ASTM C127-15 N
Macocon ™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio d Vial i do vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 12312405
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Atencion : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.leyva
Ubicacion de Proyecto : Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 12/10/2023
Material : Agregado Grueso Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia =
N° de Muestra i
Progresiva —
DATOS A B
1 |Masadela muestrasss 1662.6 1667.8
2 |Masade la muestra sss sumergida 1049.9 10528
3 |Masade la muestra secada al homo 1648.9 16546
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad Epecifica de Masa 2691 2.690 2.691
Gravedad Epecifica de Masa S.S.S 2714 2712 2713
Gravedad Epecifica de Aparente 2753 2749 2751
Porcentaje de Absorcion (%) 083 080 0.8
El presente documento reemplaz al doc. AE-FO-78 , ver. 1 del 30/04/2018.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de N N N
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEMANGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:




of EMIAY0s REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-AG08
3 % Version 02
DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha 230
ASTM C128-15 o i
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: 12312404
Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante - Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Atencién : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto - Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 13/10/2023
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra —
Procedencia =
N° de Muestra -
Progresiva =
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 500.0
B Masa Frasco + agua 643.7 6437
[ Masa Frasco + agua + muestra SSS 954.9 954.9
D Masa del Mat. Seco 496.9 496.6
Pe Bulk (Base seca) o gravedad especifica de masa = D/(B+A-C) 263 263 2.631
Pe Bulk (Base Saturada) o gravedad especifico SSS = A/(B+AC) 265 265 2648
Pe Aparente (Base seca) o gravedad especifico aparente = D/(B+0) 268 268 2677
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 06 07 0.7
(*) El presente documeto reemplaza al doc. AE-FO-67, ver.1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio  de  Ensayos de  Materiales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohbida la repoduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distibucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacidn y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicttante

Melgar Angeles
JEFE DE LABORATORIO

Gefente Técnico




st REPORTE DE ENSAYO Cédiao INGEO-LAB.F-AGO7
Version 02
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
Fecha 23/09/2022
ASTM C136-19
Magooni Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido Registro N°: 12312403
de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto - Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 117102023
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Codigo de Muestra —
Procedencia ==z,
N° de Muestra
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#67
ABERTURA DE TAMICES A
& i ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro | yaqq Retenido | % Parcial | %A %A
9 Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in’ 100.00 mm
312in 90.00 mm
3in 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50.00 mm
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm 626 1.65 1.65 98.35 90.00 100.00
12in 12.50 mm 1661.9 4374 45.39 5461 50.00 79.00
38in 9.50 mm 935.6 2462 70.01 29.99 20.00 55.00
No. 4 475 mm 9956 26.20 96.21 379 0.00 10.00
No.8 2.36 mm 1175 3.09 99.30 0.70 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 um 0.00 0.00
No. 50 300 ym 0.00 0.00
No. 100 150 um 0.00 0.00
No. 200 75 ym 0.00 0.00
<No.200 <No.200 265 0.70 100.00 0.00 - - 6.64
MF 6.64
TMN 12in
CURVA GRANULOMETRICA
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MALLA
El presente al doc. AE-FO-63, ver. 1 del 7/05/2018.
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distibucion del mismo fuera de nuestra
organizacion, sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

ente Técnico




e ENSATOS

REPORTE DE ENSAYO Cédiao INGEO-LAB-F-AG06
Version 02
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
Fecha 23/09/2022
ASTM C136
Magooni Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la Registro N°: 12312402
avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Cliente : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 1311072023
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra -
Procedencia =
N° de Muestra &=
Progresiva D
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMICES A
& i ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro | yaqq Retenido | % Parcial | %A %A
9 Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in’ 100.00 mm
312in 90.00 mm
3in 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50.00 mm
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
12in 12.50 mm
38in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 475 mm 163 4.07 4.07 9593 95.00 100.00
No.8 2.36 mm 55.0 13.69 17.76 8224 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 756 18.82 36.57 6343 50.00 85.00
No. 30 600 pm 85.1 21.19 57.76 4224 25.00 60.00
No. 50 300 ym 776 19.32 77.08 2292 5.00 30.00
No. 100 150 um 61.2 15.25 9233 767 0.00 10.00
No. 200 75 ym 274 6.83 99.16 084 0.00 5.00
<No.200 <No.200 34 0.84 100.00 0.00 - -
MF 2.86
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
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MALLA
El presente al doc. AE-FO-63, ver. 1 del 7/05/2018.
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

Lair ion y uso de los emitidos queda a
entera i del usuario

Gefente Técnico




REPORTE DE ENSAYO Cédigo INGEO-LAB-F-AG01
Version 02
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS odia Aes
ASTM C566-19
Pl Pégina 1det
Proyecto : Disefio de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rigido de la avenida Registro N°: L23-124-01
Caminos del Inca, Pamplona Alta

Cliente : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargien Delgado Melanie Nicolle Muestreado por : Solicitante
Solicitante : Silva Moreno Anthony Angelo / Ibargiien Delgado Melanie Nicolle Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién del Proyecto - Avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta Fecha de Ensayo: 13/10/2023
Material : Agregados

Turno : Diurno
Cadigo de Muestra L Profundidad: —m
Sondaje / Calicata S= Norte: s
N° de Muestra B Este: —
Progresiva i— Cota: —

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION

Masa del Recipiente

Masa del Recipiente + muestra himeda

Masa del Recipiente + muestra seca

UND. | DATOS | CANTERA
9 2546
g | 3323
g 33202 -
% 075

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION

Masa del Recipiente + muestra himeda

Masa del Recipiente + muestra seca

2

3

4 CONTENIDO DE HUMEDAD

ITEM

1 Masa del Recipiente

2

3

4 CONTENIDO DE HUMEDAD

UND. | DaTos | canTERA
g 348.0
g 819.1
g 804.8 -
% 34

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL)
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacién, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

1 ORIO
INGEQCONTTOL S AC

Nombre y firma:

Gofente Técnico

Calle Hurtado de Mendoza N° 280, Urb. Santa Luzmila - Comas - Lima - Lima - Central telefonica: (01) 7483255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe






