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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general, el determinar de qué manera
influye el vidrio reciclado en el disefio del pavimento rigido en la avenida LM-797,
Pachacamac 2021. Esta propuesta presentd una metodologia de tipo aplicada,
cuantitativa, con un disefio cuasiexperimental. Asimismo, como poblacion se
consider6 a la Avenida LM-797 del distrito de Pachacamac, con una totalidad de
15km, considerando solo 3km como muestra de estudio. Se obtuvo como
resultados en una resistencia a la compresion de una muestra de concreto patron
de 242.08 kg/cm2, del concreto con 5% con un valor de 268.13 kg/cm2 y con la
adicidon de 10% de vidrio reciclado con un valor de 253.34 kg/cm2 y con resistencias
a la flexion, logrando alcanzar 41.13 kg/cm2, 45.21 kg/lcm2 y 43.24 kg/cm2
respectivamente, considerando en su disefio de pavimento rigido con una losa de
concreto de 30.00 cm. Finalmente se concluyé que, la adicién del 5% de vidrio
reciclado se considera una mas alta correlacion en su resistencia frente a la mezcla

con adiciéon del 10% de vidrio reciclado.

Palabras clave: pavimento rigido, concreto, vidrio reciclado, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion.



Abstract

The general objective of this research was to determine how recycled glass
influences the design of the rigid pavement on LM-797 avenue, Pachacamac 2021.
This proposal presented an applied, quantitative methodology, with a quasi-
experimental design. Likewise, the LM-797 Avenue of the Pachacamac district was
considered as a population, with a total of 15km, considering only 3km as a study
sample. Results were obtained in a compressive strength of a sample of standard
concrete of 242.08 kg / cm2, of the concrete with 5% with a value of 268.13 kg / cm2
and with the addition of 10% of recycled glass with a value of 253.34 kg / cm2 and
with flexural strengths, reaching 41.13 kg / cm2, 45.21 kg / cm2 and 43.24 kg / cm2
respectively, considering in its design a rigid pavement with a 30.00 cm concrete
slab. Finally, it was concluded that the addition of 5% recycled glass is considered
a higher correlation in its resistance compared to mixing with the addition of 10%

recycled glass.

Keywords: navigation, concrete, recreational video, compressive strength, flow

resistance.



l. INTRODUCCION



Segun la Revista UCR (2018), actualmente, uno de los indicadores del crecimiento
de un pais es su desarrollo en infraestructuras viales, esto se debe a su gran
relevancia en generar oportunidades y mejoras en la calidad de vida para una
poblacion determinada; por lo que se podria definir que estos factores tienen una

relacion directa para el progreso de una nacion.

Asimismo, Cantuarias y Watanabe (2017) indican que las vias se consideran
elementos esenciales para cualquier sociedad, debido a que contribuyen al
incremento econdmico y social mediante la conexion entre nuevas ciudades. Esto
genera la creacién de puentes de comercio, los cuales incentivan proyectos de
inversion en diferentes sectores econdmicos, tales como comercio, construccion,

etc.

Yamunaque (2016) afirma que, en América Latina, los principales paises mas
desarrollados en temas de infraestructura vial y pavimentos son: Brasil, Colombia
y Argentina. Estos paises se enfocan, principalmente, en realizar un pavimento que
supere los 20 afios de vida util y para lograrlo, aplican en un inicio los
conocimientos de disefio estructural y posteriormente, dependiendo de la
necesidad, se aplican nuevas tecnologias durante la ejecucion de estos

pavimentos.

En Chile, Delbene (2018) sefiala que los expertos critican el lento avance en lo que
concierne al desarrollo de vias, ya que solo el 24% de las rutas del pais cuentan
con pavimento, hecho que preocupa a la gran cantidad de habitantes. La Unica
region que supera el 50% de pavimentacion es La Metropolitana, mientras que

regiones como Aysén y La Araucania son las que presentan mayores déficits.

Segun el MTC (2018), el Peru cuenta con 168,473.00 km de red vial de la cual solo
26,916.00 km esta pavimentada, quedando 141,557.10 km de red vial no
pavimentada. En la red nacional se considera que el 21% no esta pavimentada,
mientras que, para la red departamental, el porcentaje es de 87% v,
lamentablemente, el 98% la red vecina / rural no cuenta con vias pavimentadas,

esto es casi su totalidad.

Choqque y Ccana (2016) afirman que los pavimentos son estructuras de suma



importancia para el crecimiento de una poblacion, estas son inversiones que exigen
el mantenimiento continuo y reparacion a lo largo de su vida util con la finalidad de

seguir manteniendo los estandares de calidad.

Cabe afadir, que la innovacion en la construccion se ha convertido en uno de los
pilares para el crecimiento y desarrollo en la sociedad, ya que, se plantean
propuestas que tienen como finalidad la mejora de la calidad en los materiales en
este sector, con la incorporacion de residuos (Mori, 2016). Lamentablemente, en
el pais existe una ausencia de conocimiento sobre las nuevas tecnologias, por ello,
la presente investigacion, planted realizar un disefio de pavimento rigido
empleando vidrio reciclado en la avenida LM-797, Pachacamac 2021, la cual es

una via que no asfaltada y se encuentra en condiciones desfavorables.

Esta investigacion presenta como problema general: ¢De qué manera influye el
vidrio reciclado en el disefio del pavimento rigido en la avenida LM-797,
Pachacamac 2021? y los siguientes problemas especificos: ¢De qué manera
influye el vidrio reciclado en la resistencia a flexion y compresién del concreto para
el pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021?, ¢, De qué manera
influye el porcentaje de vidrio incorporado en el disefio de mezcla del concreto en
reemplazo de la arena gruesa para el pavimento rigido en la avenida LM-797,
Pachacamac 20217y ¢ De qué manera influye el vidrio reciclado ante las cargas del
disefio estructural del pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 20217

Dentro de los objetivos trazados para el desarrollo de esta investigacion se
consider6 como objetivo general: Determinar de qué manera influye el vidrio
reciclado en el disefio del pavimento rigido en la avenida LM-797 Pachacamac
2021 y los siguientes objetivos especificos: determinar de qué manera influye el
vidrio reciclado en la resistencia a flexion y compresion del concreto para el
pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021, Determinar de qué
manera influye el porcentaje de vidrio incorporado en el disefio de mezcla del
concreto en reemplazo de la arena gruesa para el pavimento rigido en la avenida
LM-797, Pachacamac 2021 y determinar de qué manera influye el vidrio ante las
cargas del disefio estructural del pavimento rigido de la avenida LM-797,

Pachacamac 2021.



En el aspecto tedrico, esta propuesta se considera de gran importancia puesto que,
se convierte en un aporte para la gestion de estas infraestructuras y asimismo
permite la identificacion de las mejoras de calidad en el pavimento rigido que se
puede obtener gracias a la reutilizacion de residuos, como el vidrio reciclado que

tiene el fin de mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

La presente investigacion se justifica por ser una propuesta tecnologica e
innovadora con la finalidad de brindar un aporte técnico, econémico y ambiental,
influenciando asi de manera positiva en el sector de la construccién, teniendo como
finalidad la evaluacion de la influencia del vidrio reciclado en su resistencia a flexion,
resistencia a compresion y en el disefio estructural del pavimento rigido. En el
aspecto técnico, se basa a la mejora de la calidad de un material de la construccion

brindando mejores propiedades en el concreto.

En el aspecto econdmico esta investigacion permitiéo obtener un pavimento rigido
de buena calidad y econémico, ya que la calidad del concreto con la incorporacion
del vidrio reciclado influencia en la reduccion en el espesor de su capa de rodadura
y por ende un menor costo en la construccion de un pavimento rigido. Finalmente,
en el aspecto ambiental, se considera una investigacion amigable con el medio
ambiente, al emplear vidrio reciclado en la elaboracién del concreto para pavimento
rigido se reduce el indice de contaminacion ambiental que trae consigo estos

residuos.

Respecto a las hipotesis se tuvo como hipotesis general: El vidrio reciclado influye
significativamente en el disefio de pavimento rigido de la avenida LM-797,
Pachacamac 2021 y las siguientes hipétesis especificas: El vidrio reciclado influye
significativamente en la resistencia a flexion y compresion del concreto en el
pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021, El porcentaje de vidrio
influye significativamente en la mezcla del concreto en reemplazo de la arena
gruesa para el pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021 y el vidrio
reciclado influye significativamente ante las cargas del disefio estructural del

pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021.



ll.  MARCO TEORICO



La utilizacién de residuos como el vidrio reciclado se ha convertido en una gran
alternativa técnica para obtener un pavimento de mejor calidad, también se
considera una propuesta econémica y ambiental, ya que, se basa en el empleo de
estos residuos, evitando asi la compra de aditivos para mejorar propiedades
mecanicas del concreto reduciendo a la vez el impacto negativo ambiental en el
medio (Bedoya y Dzul, 2015). Para ello, se requiere hacer un estudio detallado de
trabajos similares al tema con la finalidad de tener como guia y referencia el
procedimiento de otras investigaciones.

A nivel internacional, en Quito, Ecuador, Freire (2018) estudio el efecto del vidrio
molido en las mezclas asfalticas con la finalidad de mitigar el impacto negativo al
medio ambiente por la contaminacion que genera este residuo, el cual presentd
como objetivo utilizar estos vidrios molidos en las mezclas asfalticas. Esta
investigacion se considerdé una tesis experimental, ya que, abarcé desde la
caracterizacion, disefio y estudio de las propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica elaborada con vidrio molido. De esta manera, en el estudio se concluy6
que la incorporacion del 6% de asfalto, se convirtié en la dosificacibn mas 6ptima
debido a su permeabilidad que se logra reducir el porcentaje de asfalto utilizado. El
investigador recomendo para futuras investigaciones realizar una comparacion de
costo- beneficio con la finalidad de tener informacion econémica necesaria para la

puesta en practica.

En el ambito nacional, Lobaton (2019), en su tesis, se encargd de evaluar la
influencia que presenta el vidrio triturado en la resistencia a la flexion del concreto
estructural para pavimentos rigidos en Huancavelica, presentando como
resultados que el concreto con vidrio tamiz N° 16 y 8, no influyeron en la resistencia
de estudio, ya que no se obtuvo resistencias menores al concreto patron. Mientras
gue el concreto con vidrio tamiz N° 30 y 4 si dieron mejores resultados con una
resistencia mayor al concreto patron en un 1.4% y 3.37%. Esta investigacion
concluyo que el vidrio triturado influye en la resistencia a flexion especificamente
aguella que pasa por el tamiz N° 4, llegando a 45.91 kg/cm2, la cual permitio
también la reduccion del espesor de la carpeta de rodadura del pavimento
propuesto. Se recomend6 hacer empleo de estos residuos para pavimentos

rigidos, ya que, incrementa la durabilidad del concreto al permitir el vidrio triturado



el control de la fisuracion y evitar a la vez la propagacion de grietas.

Torres (2019), en su investigacion realizé la evaluacion del empleo de vidrio
reciclado para elaborar un disefio de mezcla asféltico de la avenida Chulucanas en
Piura, con la finalidad de determinar las propiedades fisico- mecanicas del suelo y el
porcentaje mas oOptimo de vidrio para el disefio de mezcla en la avenida
Chulucanas. Esta investigacion, se considerd experimental y exploratoria, porque
se realizé un conjunto de acciones para observar consecuencias. De esta manera,
el investigador obtuvo que fue necesario para la obtencion de una mezcla asféltica
con 10% vidrio molido, para un m2 de superficie de rodadura, se necesitd 0.184
m3 de arena zarandeada, 0.476 m3 de arena chancada, 0.466 m3 de piedra
chancada, 0.229 m3 de vidrio molido y 0.130 m3 de cemento asfaltico,
concluyendo asi que esta dosificacion fue la més Optima para la mezcla asfaltica
con vidrio molido. Ademas de ello, se recomendo realizar una estabilizacion de la
subrasante para su mejoramiento, con la finalidad de obtener un CBR mayor a 25%
y, en el caso de incrementar el porcentaje utilizado de vidrio es importante hacer
empleo de un aditivo Morlife 2200 para aumentar la adherencia del vidrio y la

mezcla asfaltica.

También, en Piura, Rojas (2015) en su estudio presentd como objetivo general
realizar un estudio detallado para la resistencia de un concreto con adicion de
porcentaje de vidrio sddico célcico. Esta tesis presentd una metodologia de trabajo
experimental, por basarse a realizar ensayos necesarios para la comprobacion del
efecto que genera la incorporacion del vidrio en el disefio de mezcla y su resistencia
del concreto. El investigador obtuvo como resultados, una dosificacién de 1 :1.68:
2.87: 0.06Kg/bls / 22.7 Its/bls, para un concreto f'c=210 kg/cm2 con un porcentaje
minimo de vidrio molido. Finalmente, se concluy6 que la adicion del vidrio molido
permite obtener una resistencia de 318.75 Kg/cm2. Para ello, se recomendd
continuar realizando la comparacion de resistencias con otros porcentajes de
adicion de vidrio molido mayor a un 2% de adicion y se considero6 sugerir que aquel
concreto con 1% de vidrio molido puede ser utilizado con fines de acabados para

una obra, en el caso de enlucidos.

A nivel local, en Lima, Carrasco (2019) en su investigacion, presenté como objetivo



principal obtener su comportamiento mecanico especificamente ante esfuerzos de
compresion y flexion de muestras con adicion para determinar el espesor de la
losa. Esta investigacion empled una metodologia descriptiva y deductiva, ya que se
realiz6 un disefio de mezcla en funcién de la resistencia obtenida a la comprension
y su moédulo de rotura del concreto con adiciones. El investigador obtuvo que no
existe un resultado significativo favorable, ya que la para la muestra con adiciones
no tuvo una resistencia a la compresién y un médulo de rotura incrementado,
concluyendo asi, un incremento de la calidad del concreto con la incorporacion del
a 10% de microsilice y 1% de policarboxilato, no alterando el modulo de rotura
satisfactoriamente. De esta manera, se recomendo estudiar variables de la
resistencia a la compresion de esta dosificacion y no estudiar el médulo de rotura
del pavimento rigido con laincorporacion del 5%, 7.5% y 10% de microsilice y 0.5%,
1% y 2% de policarboxilato.

Walhoff (2017), por su parte, en Barranca, su investigacion evalué la influencia del
vidrio molido en la resistencia a la compresién del concreto y los costos que
presenta la fabricacién del mismo frente al concreto convencional sin adiciones. La
metodologia de la presente tesis fue considerada experimental, debido a la
manipulacion de la variable independiente para el andlisis de la variable
dependiente. El investigador obtuvo como resultados favorables en la resistencia
a la compresion del concreto con 5% y 10% de vidrio molido como reemplazo del
cemento a los 21 dias y el concreto a los 14 dias con proporcion del 15%.
Concluyendo asi, que las dosificaciones planteadas son buenas propuestas para
la mejora de la calidad de un concreto, finalmente, en costo, se determin6 que no
existe influencia significativa en su fabricacion con vidrio molido aumentando en un
1.52%, 3.04% y 4.56% frente al concreto convencional. Se recomendd que para
una obtencion mas exacta se amplie mayor la investigacion, realizando ensayos
con mayores porcentajes continuos de la incorporacion de vidrio molido en el

concreto, y asi obtener un tamafio de muestra mas grande.

A continuacion, se detallan conceptos fundamentales relacionados a la variable

independiente y dependiente considerada en la presente investigacion.

Freire (2018) menciona que el vidrio es un material inorganico duro y fragil, con



una caracteristica especifica de transparencia. Este es un tipo de material ceramico
amorfo que presenta una composicion basica es; silice que se encuentra en la
arena o cuarzo en un 70%, esta es la materia prima del vidrio; carbonato de sodio,

cal, y otras sustancias que ayudan a la resistencia del vidrio a temperaturas altas.

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones (2009), el concreto es un
conjunto de materiales que son incorporados con la finalidad de formar una mezcla
uniforme, la cual estd compuesta por cemento, agregados finos y gruesos, agua y
aditivos, si es necesario realizar alguna modificacion deseada. Esta mezcla
inicialmente denota una estructura moldeable, plastica que posteriormente logra

adquirir una consistencia rigida.

Para Chavarry (2018), el concreto es un material que esta conformado por material
cementante en un 7% a 15%, material agregado en un 60% al 75% del volumen
total, aire atrapado entre un 1% y 3%, agua y si es necesario aditivo para mejorar
algunas caracteristicas o propiedades de esta mezcla. El concreto presenta
diversas propiedades mecanicas, las cuales resalta la resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y a la traccién. Sin embargo, el concreto es muy utilizado

por su elevada resistencia a la compresion.

Zeiia (2016) afirma que la propiedad del concreto en su estado endurecido hace
referencia totalmente en la calidad de este material, puesto que, define el
comportamiento mecéanico del concreto, relacionando directamente en su
resistencia. La resistencia a la compresion se obtiene mediante la realizacién de
un ensayo normado en la NTP 339.034, la cual mide el desempefio que presenta el

concreto para el disefio de cualquier elemento estructural.
- Durable, econdémico.
- Buenas condiciones de drenaje.

- Color adecuado para evitar deslumbramientos y sea segura para transitar

por la misma.

- Buena textura superficial, esta influencia en la seguridad de los usuarios.



- Pavimento con regularidad superficial para la comodidad del usuario tanto

longitudinal como transversal.

- Resistente ante los agentes de intemperismo, y a la accion de las cargas
impuestas por el transito (Rodriguez y Ruiz, 2016).

Es importante mencionar, que los pavimentos se pueden clasificar en tres tipos,

como lo son el pavimento rigido, semirrigido y flexible.

Alvarado y Freile (2015) mencionan que el pavimento es un elemento de una via
gue descansa sobre la subrasante de un terreno, se trata de un conjunto de capas
de asfalto o concreto y otros materiales, de diferentes espesores durante un tiempo

determinado.

) CAPA DE RODADURA

ST BASE
% 14 /1 —== SUB-BASE
A 77— S|JB - RASANTE

Figura 1. Estructura de un pavimento
Fuente: Alvarado y Freile (2015).

Segun Coy (2017), el pavimento tiene como objetivo el ofrecer una superficie
uniforme con propiedades totalmente adecuadas para lograr resistir el transito,
transmitir de manera adecuada las cargas a la subrasante, accion del medio

ambiente y agentes externos a esta estructura.

Asenjo (2017) afirma que, en este tipo de pavimentos, el concreto se considera un
material de mayor importancia, por ser capaz de resistir esfuerzos a tension, siendo
asi, este tipo de pavimentos suficientemente satisfactorio pese a existir zonas

débiles en su subrasante.
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Figura 2. Seccién de un pavimento rigido
Fuente: Asenjo (2017)

Para realizar un disefio estructural de un pavimento es necesario realizar estudios
basicos de ingenieria, ya que son aquellos que permiten brindar la informacién real

de la zona, como se especifica a continuacion:

Segun el MTC (2018), el estudio topografico es un estudio basico de ingenieria que
hace evidente la necesidad de contar con la geometria aplicada a la descripcion
de la realidad en campo, de la superficie terrestre como casas, caminos, postes,
trochas, entre otros puntos que son llevados desde campo a gabinete, con la
finalidad de plasmar las mediciones necesarias en un plano horizontal y en altitud.

También, menciona que, el estudio de Mecanica de Suelos comprende la
evaluacion del suelo, teniendo como finalidad la obtencién de sus caracteristicas,
propiedades fisicas y mecanicas, considerando esto fundamental por el suelo el
soporte fisico de las actividades constructivas. Las caracteristicas geotécnicas de
los materiales que puedan estar presentes en el tramo de estudio son totalmente
variadas, siendo posible experimentar cambios radicales entre sectores proximos

a la via de estudio.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segun Borja (2012), la investigacion aplicada tiene como finalidad actuar, conocer
y modificar una situacién problemética siendo posible la manipulacion de sus
variables. Asimismo, una investigacion con enfoque cuantitativa, es aquella que,
se encarga de cuantificar la recopilacion de informacion y su analisis respectivo de

datos obtenidos para validar o rechazar una hipotesis.

De esta manera, se utilizd el tipo Aplicada y cuantitativo en la presente
investigacion, ya que se encargd de realizar un estudio detallado con el fin de
brindar un aporte significativo para resolver un determinado problema en especifico

mediante la obtencion de resultados numéricos con sustento.
Disefio de investigacion

El disefio del presente proyecto de investigacion fue disefio cuasi- experimental,
a ello, Arias (2012) afirma que, un disefio experimental tiene como finalidad de
realizar la manipulacién de las variables para determinar la influencia causa- efecto
del comportamiento de estas mismas, asi como también su seleccién de grupo de

estudios previamente establecidos sin necesidad de realizarlo de manera aleatoria.
3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: VIDRIO RECICLADO

Definicién conceptual: Freire (2018) afirma que el vidrio es un material inorganico

duro y fragil, este es un tipo de material ceramico amorfo y transparente.

Definicion operacional: El vidrio reciclado es un material que esta compuesto por
silice y otras sustancias que le brinda las resistencias mecéanicas necesarias para

convertirse en un material adicionante.
Indicadores: Longitud (cm), Ancho (cm), Espesor (mm), Peso (kg)

Escala de medicién: Intervalo
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Variable dependiente: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO

Definicion conceptual: Asenjo (2017) afirma que el disefio estructural de un
pavimento es un procedimiento que esta condicionado por una serie de factores

como la capacidad, resistencia del hormigon, y espesor de la losa.

Definicion operacional: El disefio estructural de un pavimento rigido esta en
funcién a la calidad de sus capas que lo conforman, una de estas se denomina
‘losa de concreto”, la cual debe presentar una buena resistencia ya que, se
considera un material de mayor importancia, por ser capaz de resistir esfuerzos a

tension.

Indicadores: Médulo de rotura (Mpa), F'c en kg/cm2, Espesores de las capas
Escala de medicion: Intervalo

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Borja (2012) denomina como poblacién al conjunto de elementos que son motivo
de estudio en general, siendo esta en total extensa y costosa para un estudio. Por
ello, en la presente investigacién se consideré como poblacién a los 15km de la
Avenida LM-797 del distrito de Pachacamac.

Dentro de los criterios de inclusion y exclusion, se determinaron los siguientes:

- El presente estudio se centré solo en la influencia del vidrio reciclado en el
disefio de un pavimento rigido planteado en la Avenida LM-797 del distrito
de Pachacamac que se encontr6 sin pavimentar y en condiciones
desfavorables.

- Se realizaron estudios necesarios de laboratorio para determinar su
comportamiento mecanico del concreto con y sin la incorporacion de vidrio
reciclado.

- Se excluyo en la investigacion, todo aquel ensayo o informacion adicional

gue no aporto a la misma.
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Muestra

Para Borja (2012) la muestra de estudio se define como la unidad de un objeto de
estudio en un subgrupo representativo de la poblacion, las cuales presentan
caracteristicas iguales o similares. Por ello, en la presente investigacién se
consider6é como muestra de estudio los 3km iniciales de la avenida LM 797, que

une el distrito de Pachacamac al distrito de Cieneguilla.
Muestreo

No probabilistico intencional, ya que este muestreo permite seleccionar casos
caracteristicos de una poblacién limitando la muestra solo a estos casos (Borja,
2012).

La muestra fue elegida intencional al ser elegido por los investigadores.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recolecciéon de datos

Bernal (2010) afirma que las técnicas de recoleccion de datos son medios que
permiten el registro de toda informacién necesaria y son aquellas que facilitan el

tratamiento de estas mismas.

Observacion, que es una técnica de suma importancia que, permitio el registro de

diversas caracteristicas de las variables de estudio.

Andlisis bibliografico y de contenido, que es una técnica que permite el estudio
detallado de informacion importante para el desarrollo de la misma.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Arias (2012) afirma que los instrumentos son aquellas herramientas que permite al
investigador sustentar la obtencion de la informacién o datos de importancia para

la investigacion.

Ficha de observacion, que es un instrumento que permite el registro de datos

obtenidos en campo o laboratorio, permitiendo asi la recopilacion de la informacion
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necesaria (caracteristicas topograficas, de suelos, y las propiedades que presente

el concreto con y sin adicion del vidrio).

Guia bibliografica, que comprendi6 toda la informacion de las fuentes consideradas

para el desarrollo de esta investigacion.
3.5. Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion comprendio las siguientes etapas que, con
el desarrollo secuencial de las mismas, permitié la obtencion de todos los

resultados deseados.

1. Levantamiento topografico: Esta etapa consisti6 en realizar un
levantamiento topografico para obtener los datos geograficos de la zona,

mediante planos de planimetria, altimetria, entre otros.

2. Estudio de Mecanica de Suelos: Esta etapa consisti6 en realizar
inicialmente la extraccién de muestras de suelo con la finalidad de evaluar
sus propiedades de cada una, desde su granulometria, contenido de

humedad, limites de Atterberg, proctor modificado y su CBR.

3. Evaluacion de los materiales para elaboracion del concreto: Esta fase de la
investigacion consistid en realizar un estudio previo de los materiales que
se utilizaron para la mezcla del concreto, con la finalidad de elegir los
mejores para el estudio, la elecciéon de los agregados y del tipo de cemento
empleado.

4. Elaboracién de concreto con y sin vidrio reciclado: Esta etapa consistio en
elaborar las probetas y vigas de concreto con y sin adicidon del vidrio
reciclado con porcentajes especificos de estudio que fueron elegidos por

los investigadores.

5. Determinacion de propiedades mecanicas del concreto de estudio: Esta
penultima etapa consistié en realizar los ensayos a los especimenes de
concreto elaborados de concreto con y sin adicion de vidrio reciclado, para

realizar sus comparaciones necesarias.
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6. Disefo estructural del pavimento rigido: Finalmente, esta etapa se llevo a
cabo ya teniendo los resultados anteriores, con la finalidad de obtener los
espesores de las capas que se determinaron para el pavimento rigido de
estudio.

3.6. Método de analisis de datos

Tras la aplicacion de las técnicas e instrumentos para la obtencion de las muestras
de suelo, se consideré de total importancia un método de analisis de datos como
el andlisis descriptivo, por tener como finalidad describir los parametros y
caracteristicas obtenidas de la zona de estudio, conociendo a detalle toda

informacion.
3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la presente investigacién giraron en torno a la calidad
profesional del investigador, por ello, se comprometié a cumplir las normas técnicas
peruanas existentes y vigentes a la fecha de cada ensayo planteado realizado para
el estudio del concreto con y sin incorporacion de fibras de vidrio, la correcta
obtencién de datos inalterados en sus estudios y/o ensayos, con la Unica finalidad
de obtener informacion real de las variables de estudio con total confiabilidad y
veracidad, sin realizar cambios ni alteracion alguna en sus resultados, siendo asi
considerada una investigacion original basado en datos correctos obtenidos en
laboratorio. Otro punto importante, es que cada investigacion considerada como
antecedente se convierte en una guia de apoyo para el desarrollo del proyecto, y

se garantiza un correcto citado de cada una.
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IV. RESULTADOS
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A continuacion, se adjuntan los resultados obtenidos mediante los instrumentos
utilizados para la recopilacion de datos, asi como el procesamiento de los mismos.
Para lograr los resultados por medio del enfoque cuantitativo también se hizo uso

de la metodologia de andlisis para brindar un sustento técnico adecuado.
4.1. Influencia en laresistenciaa compresion y flexion

Se ha realizado el ensayo a compresion de especimenes de estudio alos 7, 14y
28 dias, tanto del concreto patron, concreto con adicion del 5% y 10% de vidrio

molido, como se puede visualizar mas adelante.
Concreto patrén

En la siguiente tabla se puede visualizar los resultados de fuerza méaxima,
resistencia a compresion obtenidos de las dos muestras de concreto patron por
cada dia considerado importante para ensayar, considerando que estos

especimenes presentan un area de 78.50 cm2.

Tabla 1
Resistencia a la compresion del concreto patrén.

WUESTRA  EN  MAA AREA ESFUERZO pigy gip
DIAS kgf kg/cm2
PATRON 7 14867.2 78.5 189.3 210.0 90.1
PATRON 7 15099.5 78.5 192.3 210.0 91.5
PATRON 14 16594.3 78.5 211.3 210.0 100.6
PATRON 14 16493.3 78.5 210.0 210.0  100.00
PATRON 28 18846.6 78.5 240.0 210.0 114.3
PATRON 28 19179.9 78.5 244.2 210.0  116.30

Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se evidencia la resistencia promedio de 190.80 kg/cm2 a los
7 dias, 210.65 kg/cm2 a los 14 dias y a los 28 dias, un valor de 242.10 kg/cm2.
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Figura 3. Curva del comportamiento a compresion del concreto patron.
Elaboracion propia, 2021.

Concreto con 5% vidrio reciclado

En la siguiente tabla, se puede visualizar los resultados de fuerza maxima,

resistencia a compresion obtenidos de las dos muestras de concreto con 5% de

vidrio reciclado por cada dia considerado importante para ensayar, considerando

que estos especimenes presentan un area de 78.50 cmz2.

Tabla 2

Resistencia a la compresion del concreto con 5% vidrio reciclado.

VUESTRA BN MAxma AREA ESFUERZO ol oo
DIAS kgf cm2 kglem? kg/cm2

5% VIDRIO 7 17069.0 78.5 217.3 210.0 103.5
5% VIDRIO 7 17271.0 78.5 219.9 210.0 104.7
5% VIDRIO 14 19089.0 78.5 243.0 210.0 115.7
5% VIDRIO 14 18907.2 78.5 240.7 210.0 114.6
5% VIDRIO 28 21169.6 78.5 269.5 210.0 128.4
5% VIDRIO 28 20947.4 78.5 266.7 210.0 127

Nota. Elaboracion propia.
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En la siguiente figura, se evidencia la resistencia promedio de 218.62 kg/cm2 a los
7 dias, 241.89 kg/cm2 a los 14 dias y a los 28 dias, un valor de 268.13 kg/cm?2.

300.00

280.00

260.00

240.00

RESISTENCIA A LA
FLEXION (KG/CM2)

220.00

200.00

ENSAYO A COMPRESION
CONCRETO + 5% VIDRIO MOLIDO

218.62

7 dias

241.89

14 dias

DIAS (EDAD)

Resistencia a la compresién

268.13

28 dias

Figura 4. Curva del comportamiento a compresion del concreto con 5% vidrio

reciclado.
Elaboracion propia

Concreto con 10% vidrio reciclado

Tabla 3

Resistencia a la compresion del concreto con 10% vidrio reciclado.

WUESTRA BN mAXMA AREA ESFURZO pii g
DIAS kgf kg/cm2

10% VIDRIO 7 15574.2 78.5 198.3 210.0 94.4
10% VIDRIO 7 15745.9 78.5 200.5 210.0 95.5
10% VIDRIO 14 18311.3 78.5 233.1 210.0 111.0
10% VIDRIO 14 18169.9 78.5 231.3 210.0 110.2
10% VIDRIO 28 19917.2 78.5 253.6 210.0 120.8
10% VIDRIO 28 19876.8 78.5 253.1 210.0 120.5

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla se visualizan los resultados de fuerza maxima, resistencia a compresion
obtenidos de las dos muestras de concreto con adicion del 10% de vidrio reciclado
por cada dia considerado importante para ensayar, considerando que estos

especimenes presentan un area de 78.50 cm2.

En la siguiente figura se evidencia la resistencia promedio de 199.39 kg/cm2 a los
7 dias, 232.25 kg/cm2 a los 14 dias y a los 28 dias, un valor de 253.34 kg/cm2.

ENSAYO A COMPRESION
CONCRETO +10% VIDRIO MOLIDO

280.00

260.00
253.34

32.25

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (KG/CM2)
rn [N
[N} B
o o
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S} o

200.00 19939

180.00
7 dias 14 dias 28 dias

DIAS (EDAD)
- Resistencia a la compresion

Figura 5. Curva del comportamiento a compresioén del concreto con 10% vidrio

reciclado.
Elaboracion propia, 2021.

Correlacién a compresion de concreto con 5% y 10% vidrio reciclado

A continuacion, se puede visualizar una correlacién a compresion de concreto con
adicién del 5% y 10% de vidrio reciclado realizado en SPSS, con el fin de
determinar las variaciones existentes y asi la influencia de estas mismas, siendo
aguellas muestras con un mejor comportamiento mecanico frente al concreto

convencional.
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Tabla 4
Correlacién a compresion de concreto modificado con vidrio reciclado.

Comprension Comprension
Vidrio 5% Vidrio 10%:

Comprension Widrio Correlacion de 1 e87
5% Pearson

Sig. (bilateral) Rataln

| (5] (5]
Comprension Widrio Correlaciaon de 987 1
10%0 Fearson

Sig. (bilateral) 000

] o [

==_ |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral}.

Nota. Elaboracién propia.

Se pudo demostrar segun datos que la compresion del concreto con 5% vidrio
molido tiene mas fuerza que la comprension de las muestras de concreto con
adicién del 10% de vidrio molido. De esta manera, se puede evidenciar una
correlacion de Pearson muy alta en las muestras de estudio del concreto con 5%

de vidrio reciclado frente a las muestras de concreto del 10% de vidrio reciclado.

Comprension 5% y Comprension 10%

25000
20000 .
:E 19689 18997,
E = 195817.2 198768
S
g 17669 L2~ 1
o 18311.3 18169.9
©
©
2
©
O 15000 1 15745.9
15574.2
10000 1 2 3 4 5 6
=== Compresion 5% 17068 17271 19088 18907.2 21169.6 20947.4
=@==Comprension 10%  15574.2 15745.9 18311.3 18169.9 19917.2 19876.8
Numero de muestras
=== Compresion 5% ==@== Comprension 10% -~ Lineal (Compresion 5%)

Figura 6. La correlacion de Pearson es muy alta en la compresion.
Elaboracion propia, 2021
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4.1.1. Resistencia a la flexion

Para el ensayo a flexion fue necesario considerar la norma ASTM C78-08, la cual
comprende en cargar a 2/3 de un espécimen prismético de concreto (vigas) para
el desarrollo de la misma, por lo que, es necesario tener en consideracion su altura,
ancho de estas muestras, asi como la ubicacién de su falla, para asi el correcto
calculo de su modulo de rotura de las muestras de concreto patron, concreto con

adicion del 5% y 10% de vidrio molido, como se puede visualizar mas adelante.
Resistencia a la flexion del concreto patrén

En la siguiente tabla, se puede visualizar los resultados de fuerza maxima,
dimensiones de las vigas, presentando una altura y un ancho de 15cm, también se
muestra la ubicacion de sus fallas, las cuales todas corresponde a una falla tipo 2,
y asi el célculo de su médulo de rotura o resistencia a flexién obtenida de las dos

muestras de concreto patrén por cada dia considerado importante para ensayar.

Tabla 5
Resistencia a la flexion del concreto patron

Fuerza Ubicacion Resistencia

Muestra Edad Altura (cm) Ancho (cm) maxima a flexion
de falla

(kg) (kg/lcm2)
PATRON 7 15 15 2528.856 2 33.70
PATRON 7 15 15 2579.841 2 34.40
PATRON 14 15 15 2844.963 2 37.90
PATRON 14 15 15 2804.175 2 37.38
PATRON 28 15 15 3099.888 2 41.33
PATRON 28 15 15 3069.297 2 40.92

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 7. Curva del comportamiento a flexion del concreto patrén.
Elaboracion propia, 2021.

Resistencia a la flexion del concreto con 5% vidrio reciclado

En la siguiente tabla se visualizan resultados de fuerza méaxima, dimensiones de
las vigas, presentando una altura y un ancho de 15cm, también se muestra la
ubicacion de sus fallas, las cuales todas corresponde a una falla tipo 2, y asi el
calculo de su modulo de rotura o resistencia a flexion obtenida de las dos muestras
de concreto con adicion del 5% de vidrio reciclado por cada dia considerado

importante para ensayar.

Tabla 6
Resistencia a la flexion del concreto con 5% vidrio reciclado.

Fuerza Ubicacion Resistencia a
Muestra Edad Altura(cm) Ancho (cm) maxima flexiéon
de falla
(kg) (kg/cm?2)
5% VIDRIO 7 15 15 2814.372 2 37.50
5% VIDRIO 7 15 15 2783.781 2 37.10
5% VIDRIO 14 15 15 3018.781 2 40.20
5% VIDRIO 14 15 15 2987.721 2 39.84
5% VIDRIO 28 15 15 3405.798 2 45.41
5% VIDRIO 28 15 15 3375.207 2 45.00

Nota. Elaboracion propia
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Figura 8. Curva del comportamiento a flexion del concreto con 5% vidrio reciclado.
Elaboracion propia, 2021

Resistencia a la flexion del concreto con 10% vidrio reciclado

En la siguiente tabla se visualizan los resultados de fuerza maxima, dimensiones
de las vigas, presentando una altura y ancho de 15cm, también se muestra la
ubicacion de sus fallas, las cuales todas corresponden a una falla tipo 2, y asi el
calculo de su modulo de rotura o resistencia a flexion obtenida de las dos muestras
de concreto con adicion del 5% de vidrio reciclado por cada dia considerado

importante para ensayar.

Tabla 7
Resistencia a la flexion del concreto con 10% vidrio reciclado.

Muestra  Edad Altura  Ancho Fuerza Ubicacion Re_s,istencia a
(cm) (cm) méaxima(kg) defalla flexion (kg/cm2)
10% VIDRIO 7 15 15 2661.417 2 35.50
10% VIDRIO 7 15 15 2692.008 2 35.90
10% VIDRIO 14 15 15 2926.539 2 39.00
10% VIDRIO 14 15 15 2957.13 2 39.43
10% VIDRIO 28 15 15 3232.449 2 43.10
10% VIDRIO 28 15 15 3242.646 2 43.24

Nota. Elaboracion propia
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ENSAYO A FLEXION
CONCRETO + 5% VIDRIO MOLIDO

38.00 / 39.22

35.70

RESISTENCIAA LA
FLEXION (KG/CM2)

7 dias 14 dias 28 dias
DiAS (EDAD)

——Resistencia a la flexion

Figura 9. Curva del comportamiento a flexion del concreto con 10% vidrio reciclado.
Elaboracion propia, 2021.

4.2. Influencia en el disefio de mezcla del concreto

El porcentaje de vidrio no influye en la mezcla del concreto en reemplazo de la
arena gruesa para el pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021,
sino como este porcentaje de vidrio triturado ha sido adicionado con respecto al
peso del cemento. Para ello, es necesario, primero mostrar el disefio de mezcla del
concreto patrén, para después brindar la granulometria del vidrio triturado como

sustento de haber sido incorporado como un material con particulas finas.
4.2.1. Disefio de concreto patrén

A) VALORES DE DISENO

1 Asentamiento 41/2  pulg
2 Tamafio maximo nominal 314"

3 Relacion agua cemento 0.615

4 Agua 225

5 Total de aire atrapado % 2.0

6 Volumen de agregado grueso 0.35

B) ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 36%07 Kg/m3 8.6 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1173 m3/m?3
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m3/m3

27



Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m?3

0.362
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2861 m3m® 0.638
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3516 m3/m?3
SUMATORIA DE VOLUMENES 1.000
ABSOLUTOS '
C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR
EN PESO SECO
Cemento (C) 366 Kg/m?
Agua (A) 225  Lt/m3
Agregado fino (A.F.) 755  Kg/m3
Agregado grueso (A.G) 932 Kg/m?
PESO DE MEZCLA 2278 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
A.F. himedo 766.5 Kg/m?3
A.G himedo 932.7 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS % Lts/m?
AGREGADOS
AF 0.00 0.0
A.G 0.90 8.4
8.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 233.4 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO
Cemento (reajustado) 380 Kg/m?
A 233  Lts/m3
AF 767  Kg/m?3
A.G 933  Kg/m?3
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
C 18.99 Kg
A 11.67 Lts
A.F 38.33  Kg
A.G 46.63 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN p3
(htmedo)
C 1.0 C 1.0

PORPORCION EN PESO p3 (hiumedo)
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A.F 2.02 A.F 1.97
A.G 2.46 A.G 2.80
H20 26.1 H20 26.1

4.2.2. Granulometria del vidrio triturado

El peso inicial humedo del vidrio fue de 374.30 gr, y el peso inicial seco del vidrio
fue de 373.80, determinando asi un contenido de humedad de 0.10%. A
continuacion, se brinda los pesos retenidos y acumulados obtenidos en su
granulometria del vidrio triturado de estudio.

Tabla 8
Granulometria del vidrio triturado.

ABERTURA gé;-EENRIIDAé % ACUMULADOS
MALLAS

(mm) (gr) (%) Retenido Pasa
V" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 4.90 1.30 1.30 98.70
N° 8 2.38 51.40 13.80 15.10 84.90
N° 16 1.19 128.30 34.40 49.50 50.50
N° 30 0.60 97.70 26.10 75.60 24.40
N° 50 0.30 28.30 7.60 83.20 16.80
N° 100 0.15 34.90 9.30 92.50 7.50
FONDO 28.00 7.50 100.00 0.00

Nota. Elaboracion propia.

De esta manera, se puede observar que, el vidrio triturado pasa a partir de la malla
N° 4 con un peso retenido de 4.90 gr, y un porcentaje que pasa de 98.70% hasta
el fondo pasando la malla N° 200. Por lo que, se ha creido conveniente hacer uso
como porcentaje en funcion del peso del cemento. Asimismo, indicar que no hay

sustitucion, sino adicidn con respecto a este material como se muestra en el disefio
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de concreto con 5% y 10% de vidrio reciclado.
4.2.3. Disefio de concreto con 5% vidrio reciclado

A) VALORES DE DISENO

1 Asentamiento 41/4 pulg
2 Tamafio maximo nominal 314"
3 Relacion agua cemento 0.615
4 Agua 225
5 Total de aire atrapado % 2.0
6 Volumen de agregado grueso 0.35
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 366.070 Kg/m3 8.6
Volumen absoluto del cemento 0.1173 m3m3
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2861 m3m?3
Volumen absoluto del Agregado
grueso 0.3516 m3m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m?® POR EN PESO SECO
C 366  Kg/m?3
A 225 Lt/m3
AF. 755  Kg/m?3
A.G 932  Kg/m?3
Vidrio reciclado (5% del peso de cemento) 18.304 Kg/m?3
PESO DE MEZCLA 2278 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
A.F. himedo 766.5 Kg/m?3
A.G himedo 932.7 Kg/m?
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS
AGREGADOS % Lts/m3
AF. 0.00 0.0
A.G 0.90 8.4

Agua de mezcla corregida

Bls/m3

0.362

0.638

1.000

233.4 Lts/m3

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

C (reajustado) 380

Kg/m?3
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A

A.F.

A.G

Vidrio reciclado (5% del peso de cemento)
PESO DE MEZCLA

G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
C
A
A.F.
A.G
Vidrio reciclado (5% del peso de cemento)

233 Lts/m3
767 Kg/m3
933 Kg/m3
18.304 Kg/m3
2312 Kg/m3

18.99 Kg
11.67 Lts
38.33 Kg
46.63 Kg
9152 ¢

PROPORCION EN VOLUMEN p3

PORPORCION EN PESO p3 (hiumedo)

C 1.0
A.F 2.02
A.G 2.46
H20 26.1

4.2.4. Disefio de concreto con 10% vidrio reciclado

A) VALORES DE DISENO
Asentamiento

Tamafio maximo nominal
Relacion agua cemento
Agua

Total de aire atrapado %
Volumen de agregado grueso

OOk WN P

B) ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 366.070
Volumen absoluto del cemento

Volumen absoluto del Agua

Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino

Volumen absoluto del Agregado grueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

(himedo)

C 1.0
A.F 1.97
A.G 2.80
H20 26.1

4 pulg
3/4"
0.615
225
2.0
0.35

Kg/m® 8.6

0.1173 m3m?3
0.2250 m3/m?3
0.0200 m3¥m?3

0.2861 m3/m?3
0.3516 m3/m3

Bls/m

0.362

0.638

1.000
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C) CANTIDAD DE MATERIALES m?3 POR EN PESO SECO

C 366 Kg/m3
A 225 Lt/m3
AF 755 Kg/m?3
A.G 932 Kg/m3
Vidrio reciclado (10% del peso de cemento) 36.607 Kg/m?3
PESO DE MEZCLA 2278 Kg/m3

D) CORRECCION POR HUMEDAD
A.F himedo 766.5 Kg/m?
A.G himedo 932.7 Kg/m3

E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS

AGREGADOS % Lts/m3
AF 0.00 0.0
A.G 0.90 8.4

Lts/m

Agua de mezcla corregida 2334 3

F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO

C (reajustado) 380 Kg/m3
A 233 Lts/m3
AF. 767  Kg/m?
AG 933 Kg/m?
Vidrio reciclado (10% del peso de cemento) 36.607 Kg/m?
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
C 18.99 Kg
A 11.67 Lts
AF. 38.33 Kg
A.G 46.63 Kg
Vidrio reciclado (10% del peso de cemento) 1830.4 ¢
PROPORCION EN VOLUMEN p3
PORPORCION EN PESO p3 (hiumedo) (himedo)

C 1.0 C 1.0
A.F 2.02 A.F 1.97
A.G 2.46 A.G 2.80
H20 26.1 H20 26.1
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4.2.5. Resumen de las dosificaciones de las muestras de estudio

A continuacion, se detallan las dosificaciones obtenidas en el disefio de mezcla del
concreto patron, que han cumplido con la normativa vigente ACI 211, empleando
materiales como agregado fino y agregado grueso de la Cantera Trapiche. En la
siguiente tabla se encuentran los materiales indispensables para la preparacion de
la mezcla de concreto patron conformada asi por 18.99 kg de cemento, 11.67 lIts,

38.33 kg y 46.63 kg para agregado fino y grueso respectivamente por 1 m3.

Tabla 9
Cantidad de materiales concreto patron.

Materiales (50 It.) Cantidad Unidad
Cemento (C) 18.99 Kg
Agua (A) 11.67 Lts
Agregado fino (A. F) 38.33 Kg
Agregado grueso (A.G) 46.63 Kg

Nota. Elaboracién propia.

En cuanto a la proporcién en peso de la misma dosificacién a 1 pie3 (humedo), se
consideré C: A.F: A.G:A, con una dosificacion de 1.00:2.02:2.46:26.1. Mientras
que, en la proporcion en volumen de la misma mezcla de concreto patrén, se
consideré C:A.F: A.G:A, con una dosificacion de 1.00:1.97:2.80:26.1, como se

puede visualizar en la siguiente tabla.

Tabla 10
Proporcion en peso y volumen de concreto patron.

PORPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

p3 (humedo) p3 (humedo)
C 1.00 1.00
A.F 2.02 1.97
A.G 2.46 2.80
H20 26.1 26.1

Nota. Elaboracion propia.
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Concreto + 5% vidrio reciclado

En la siguiente tabla se muestran los materiales indispensables para la preparacion
de la mezcla de concreto con adicion del 5% de vidrio reciclado conformada asi
por 18.99 kg de cemento, 11.67 Its, 38.33 kg y 46.63 kg para agregado fino y grueso
respectivamente y 915.20 gr de vidrio reciclado por 1 m3. Esta ultima cantidad de
vidrio reciclado fue obtenida como adicion proporcional al porcentaje del 5% de la

cantidad de cemento.

Tabla 11
Cantidad de materiales concreto+ 5% vidrio molido.

Materiales (50 It.) Cantidad Unidad
Cemento 18.99 Kg
Agua 11.67 Lts
Agregado fino 38.33 Kg
Agregado grueso 46.63 Kg
Vidrio reciclado (5% del peso de cemento) 915.20 g

Nota. Elaboracion propia

Concreto + 10% vidrio reciclado

Finalmente, en la siguiente tabla, se obtiene los materiales indispensables para la
preparacion de la mezcla de concreto con adicion del 10% de vidrio reciclado
conformada asi por 18.99 kg de cemento, 11.67 Its, 38.33 kg y 46.63 kg para
agregado fino y grueso respectivamente y 1830.40 gr de vidrio reciclado por 1 m3.
Esta ultima cantidad de vidrio reciclado fue obtenida como adicién proporcional al
porcentaje del 10% de la cantidad de cemento, como se puede visualizar a

continuacion.
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Tabla 12

Cantidad de materiales concreto+ 10% vidrio molido.

Materiales (50 It.) Cantidad Unidad
Cemento 18.99 Kg
Agua 11.67 Lts
Agregado fino 38.33 Kg
Agregado grueso 46.63 Kg
Vidrio reciclado (10% del peso de cemento) 1830.4 g

Nota. Elaboracién propia.

4.3. Influencia ante cargas de disefio

Para determinar la influencia que pueda presentar un concreto mejorado con

adicion de vidrio reciclado ante cargas de disefio en un pavimento, es necesario

contar con las cargas reales de la zona de estudio, con el fin de tener en cuenta

ello.

4.3.1. Cargas en la zona de estudio

Se realiz6 un conteo de trafico en un punto especifico de la Avenida LM- 797,

denominado “Estacién 01”7, tomando en consideracion una ubicacién especifica

con un mayor flujo de vehiculos durante el dia en una semana.
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Tabla 13
Conteo vehicular de lunes a domingos

Tipo de vehiculo Lune Marte Miércole Jueve Vierne Sabad Doming
s s s s s 0 0
Station Wagon 178 231 206 226 195 229 185
Pick Up 100 106 57 51 83 44 106
Panel 59 82 33 67 53 74 82
Rural Combi 156 133 164 148 207 245 117
Micro 12 11 16 19 14 17 11
Bus 2E 7 9 13 7 7 23 9
Bus 3E 0 0 0 2 0 10 0
Camion 2E 48 45 40 37 34 18 45
Camion 3E 21 18 21 18 13 16 18
Camion 4E 3 3 3 4 5 12 5
Se;nsuszrg ler 10 10 10 12 10 10 10
Semi Trayler 2se 1 1 1 1 2 7 1
Ser Trayler 3 3 4 3 2 4 3
Semi Trayler 3s3 7 9 9 5 6 7 9
Semi Trayler 2T2 8 9 10 5 7 5 9
Semi Trayler 2T3 1 1 2 3 1 1 1
Semi Trayler 3T2 2 2 2 3 4 2 2
Semi Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0
SUB-TOTAL 917 899 783 902 891 936 808
TOTAL 6136

Nota. Elaboracion propia.

Para ello, se detall6 la frecuencia que cuenta cada vehiculo al dia, la cual comienza
a detallarse desde los autos. Segun la figura 1 los autos pasan 10 veces con

frecuencia, en un tiempo, de los cuales los autos 3 veces entre la hora 2-4 de la
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madrugada y 14-15 pmy 22 — 23 pm 11 veces en un tiempo de 4 horas y 13 en un

tiempo de 2 horas.

Frecuencia de autos en la Estacion 01

30

25

20

15

10

Cantidad de vehiculos

,00 2,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 Total
-5

Figura 10. Frecuencia de autos en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Mientras que, en la siguiente figura, se evidencia que, los Station Wagon pasan 4
veces con frecuencia, en un tiempo las 9 de la manana y 3 veces entre las 3am,

4am, 5 amy 2 veces entre las 6 am,8am ,11lamy 16 am.

Station Wagon

Cantidad de vehiculos

200 300 400 500 6,00 800 900 11,00 12,00 14,00 16,00

Figura 11. Frecuencia de Station Wagon en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.
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Segun la siguiente figura, los Pick Up pasan 6 veces con frecuencia, en un tiempo

las 2am, 4 veces a las 4 am, 3 veces a las 5 am, 6 am y 9 am respectivamente.

Pick Up

Cantidad de vehiculos

,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 9,00

Figura 12.. Frecuencia de pick up en la estacién 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la siguiente figura, los Pick Up pasan 6 veces con frecuencia, en un tiempo

las 2am, 4 veces a las 4 am, 3 veces a las 5 am, 6 am y 9 am respectivamente.

Panel

Cantidad de vehiculos

,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 7,00 8,00

Figura 13. Frecuencia de paneles en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la siguiente figura, la rural combi pasa 3 veces con frecuencia 12 am, 1 am
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y 9 am, 2 veces alas 1 am, 5am,11lam ,lpmy1lvezalas 3amy6 am, 7 am, 8am.

Rural Combi

Titulo del eje

o = N w
o Uk, N U W O

96 LS P P PSS SS

Q Q Q Q Q
9 Q Q Q 9 b /\« %ﬂ cbs \Q‘\ \\ﬂ \(b« \b‘ﬁ '\QD\

Ny Y 9

Figura 14. Frecuencia de rurales combis en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la siguiente figura, los micros pasan 14 veces con frecuencia 0 am, 8 veces

alaslamy 2 veces alas 2 am.

Micro
20

=
ol

a1

Cantidad de vehiculos

o

,00 1,00 2,00

-5
Figura 15. Frecuencia de micros en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la siguiente figura, los Buses 2E pasan 19 veces con frecuencia 0 am, 3

veces alas1amy 2 veces alas 2 am.
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Buses 2E

30
25
20
15
10

5

Cantidad de vehiculos

0

,00 1,00
-5

Figura 16. Frecuencia de buses 2E en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la siguiente figura, los Buses 3E pasan 24 veces con frecuencia cada hora.

Buses 3E
30
24
825 °
3
‘= 20
(O]
>
215
kS
< 10
=
O 5
0
1

Figura 17. Frecuencia de buses 3E en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la siguiente figura, los camiones 2E pasan 10 veces con frecuencia a las 0

amy 3 veces. Mientrasque alalamy3am,y2vecesalas1lamyb5am.
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Camion 2 E

12

10

Titulo del eje

0
,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 8,00

-2

Figura 18. Frecuencia de camiones 2E en la estacion 01.
Elaboracion propia, 2021.

Segun la figura, los Buses 3E pasan 16 veces con frecuencia 0 am y 4 veces a las

lamy3vecesalas4amylvesalas5am.

Camion 3E

Titulo del eje
|_\
(@)

,00 1,00

Titulo del eje

Figura 19. Frecuencia de camiones 3E en la estacion 01.

Elaboracion propia, 2021.

Asimismo, se puede determinar que en la estacion 01 de estudio, existe un
movimiento de una semana con un total de autos de 6036 vehiculos en total, la
cual esta conformado por 917 vehiculos el dia lunes, 899 vehiculos el dia martes,

783 vehiculos el dia miércoles, 902 vehiculos el dia jueves, 891 vehiculos el dia
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viernes, 836 vehiculos el dia sdbado y 808 vehiculos el dia domingo, como se

puede visualizar en la siguiente tabla.

Tabla 14

Cantidad de vehiculos diarios.

Tipo de vehiculo

Cantidad de vehiculos

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Total

917
899
783
902
891
936
808
6 136

Nota. Elaboracién propia.
Por lo tanto, en un 1 afo

1 afo = 48 semanas

(6136) *48=294, 528 Unidades.

Segun el gréfico se hizo un calculo al volumen de transito a la semana Auto, Station

Wagon, Pick Up, Panel, Rural Combi, Micro, Bus 2E, Bus 3E, Camiéon 2E, Camién
3E, Camion 4E, Semi Trailer 2SW2S2, Semi Trailer 3S3, Semi Trailer 2t2, Semi

Tréiler 2T3, Semi Trailer 3T2, Semi Trayler 3T3.
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Tabla 15

Volumen de transito semanal.

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD EJES PESDO LLANTAS
Auto 1665 3330 11655 G620
Station Wagon 2611 2900 10150 RE00
Fick Up 2285 1094 6017 2183
Fanel 831 900 3150 1800
Rural Combi 726 2340 12870 46380
Micro 1287 200 1100 400
Bus 2E 161 150 1200 300
Bus 3E 121 36 216 06
Camion 2E 24 534 6141 1068
Camion 3E 401 500 2875 Ta0
Camion 4E 190 140 875 280
Semi Trayler 25w2s2 a1 360 1656 720
Semi Trayler 2se 114 b 322 112
Semi Trayler 3sw3is2 2h 110 506G 220
Semi Trayler 3s3 34 32 2495 G624
Semi Trayler 2T2 78 212 2120 424
Semi Trayler 273 74 50 470 530
Semi Trayler 372 16 2h 75 100
Semi Trayler 373 0 ] 0 1]
TOTAL 11310 13309 64613 26712

Nota. Elaboracion propia.

Peso Total Anual es la Carga que recibira en un afo.

64618(tn/semanas) (48afo/semanas) =3 101,664tn /afo

Conversion 3 101,664tn = 2204.6lb

Conversion 3 101,664tn x 1tn/2204.6lb = 6.836606746*(10)° b
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4.3.2. Disefio de pavimento rigido
Tasa de crecimiento vehicular R =5 %
Tiempo util n = 20

Factor de vehiculos pesados

a+r)™-1_

Fca.= Factor Fc = 33
N de calzadas, sentidos y Carriles por sentido 2 sentidos y 1 catrril
Factor direccional*factor carril (FD*Fca.) (FD*Fca.) = 0.50

#EE=365*(); fIMDa) * Fd * Fc * Fca

ESAL 289,728(0.50) = 144864 nuestra realidad

CBR minimo sub base (%) 40%

Espesor stubase granular MTC 15

Coeficiente de reaccion cambiada (kc) 52

indice de serviciabilidad segun rango de trafico 4.10
indice de serviciabilidad inicial 2.00
Diferencial de serviciabilidad (A) 2.10

Nivel de confiabilidad 90%
Numeros de ejes equivalentes (ESAL)
Nota: segun la figura 13 se tomaron 2 sentidos y 1 carril aplicando AASHTO 93

aA+r"-1
r

Fuerza de Crecimiento = Fc =

Segun las normas el crecimiento MTC vial se encuentra del 2% al 6% segun el

Ministerio de Transporte de Carreteras y Comunicaciones el trabajo de
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Investigacion Titulado Manual de Carreteras DG (2018) y Manual de Suelos

Geologia y Geotecnia y Pavimentos del Peru (2013).
Aplicando a la realidad peruana:

o (1+0.05)%° -1
Fuerza de Crecimiento = Fc = 0.05 =33

#EE = EEauto + EESW + EEPick Up + EERural Combi + EEBus2E + EEBus3E
+ EECamion2E + EEcamion3E + EECamion4E
+ EESemiTrayler2sw2s3 + EESemiTrayler2sw3s2
+ EESemi Trayler3s3 + EETrayler 3s3 + EETrayler2t2
+ EETrayler2t3 + EETrayler3t2 + EEtrayler3t3

e (autO)‘*'1 N (SW)4'1 (Pick Up)‘*'1 (Panel)“'1 (RuralCombi)"'1 N (Micro>4'1
6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
N (bUSZE)“ (bU53E>4-1 (CamionZE)“ (Camion3E)4-1
13 13.3 13.0 13.3
N (Camion4E)4'1 (ST25w253)4-1 (ST25W352)4'1 (ST25W353)4'1
16.6 16.6 16.6 17.5
N <5T3s3)4-1 N (T2t2>4-1 N <T2t3)4'1 N (T3t2)4'1 N (T3t3)4-1
17.6 17.5 17.5 17.5 17.5
EE = 15.6

w18 = Y EEi * Fca * 365
w18 = (15.6) (33)(365) = 187902 = 18.7902* (10)*

Utilizando el abaco corresponde 200cpi.

45



sl T T T T T T T T T T T T T T TR T ‘T"l"'l' l'l."l"
SR T e TR A R
200,600 \\\ [ mod.;hs.h,. pst) \ \ \ k. (pei) w
’g: I~ >\\\\\ N \\\\ N (Serei-irfinite B
30,000 oIS SN N \l\\ NN\ [ sobprode deyth) ™
B NN S SSSNNNNY NSNS e

B RIS
[ ] NI\
%,
EREEEE S ORI
i ™ NAD
| \ I ~ \\ N
| NS \x ‘\ \\\\
N N
| \ \
\u N
1,000 18
2,000 bl
3,000
5,000
7.000 ]
IS “ B
o I
N

N
Figura 20. Observando el abaco perteneciente a 200 pci.
Elaboracion propia, 2021.

TP1 es considerado trafico pesado.
R= Nivel de confiabilidad 70%
Desviacion estandar Normal - 0.524
indice de serviciabilidad segun tabla
indice serviciabilidad inicial = 4.10
indice de serviciabilidad final = 2
Variacion (A)=2.10

El manual permite utilizar S0=0.35
AASSTO 0.30 <So< 0.40

Se llega a la conclusién de una losa de concreto de 30cm aproximadamente de
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este material observando la tabla de abaco.

Teniendo en consideracion, se tiene una transferencia de carga “J”, de concreto

con pasadores con un valor de 2.80.

Coeficiente de drenaje “Cd”, tiene una condicidn de drenaje buena, presentando
una Cd=1.00.

Segun la figura corresponde un espesor de rodadura de 80mm porque el Fp es 1

y es un valor factible a la Obra de Ingenieria.

Presién de Contacto del Neumdtico (PCN) en psi
ciings st PCN =0.90x[Presidn de Inflado del neumtico) [psi
de Rodadura [mm) =0.90x[Presidn de inflado del neumatico) [psi)
80 a0 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.30 2.31 2,91 3.59 4.37
o] 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 L.00 1.30 L.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20

Figura 21. Presién del contacto del neuméatico PCN en psi segin su espesor de

capa de rodadura (mm).
Céalculo del M6édulo de Reaccién de la Subrasante K

ME = MR - MR = ME = 2555(46.125)%¢*
ME = MR =29669.4973 = 2.9(10)*—

Hormigén
El control de la resistencia caracteristica sera aquella definida en el proyecto.
Consumo minimo de cemento Cmin = 320Kg/m3 Hormigon

Nota importante de acuerdo al analisis CBR salié un promedio de 46.125 % las
Norma segun MTC piden 30% minimo, el Unico detalle tiene una baja el CBR
(95%MDS) 0.1pulg 31.7%, otro dato importante tiene picos de 45.8% (100%) CBR
(100%MDS) y 62.8% y 44.2%(95%MDS) demostrando el analisis de laboratorio
Optimo. Al presentar una sub rasante mayor de 30%, se considera un suelo con

presencia de un CBR excelente.
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V.

DISCUSION
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La presente investigacion realiz6 la incorporacion de vidrio reciclado en mezcla de
concreto para pavimentos rigidos, obteniendo asi resistencia a la compresion de
las muestras patron de 242.08 kg/cm2, del concreto con 5% de vidrio reciclado con
un valor de 268.13 kg/cm2 y con la adicion de 10% de vidrio reciclado con un valor
de 253.34 kg/cm?2.

En la investigacion de Bedoya y Dzul (2015) afirmaron que, la adicion de agregados
reciclados tanto gruesos como finos en un porcentaje de adicion de 25%, 50% y
100%, obteniendo un asentamiento de 6.84”, 6.50”, 6.35” y 6.05” respectivamente.
Y en cuanto a su ensayo a la compresion, se logré obtener resistencias de 23.51

Mpa, 22.91 Mpa, 22.28 Mpa y 20.33 Mpa respectivamente a los 28 dias.

Lobaton (2019), en su investigacion determind que, las muestras de concreto con
vidrio del tamiz N° 30 super6 la resistencia del concreto patrén en un 1.4%, las
muestras de concreto con vidrio del tamiz N° 4 superd la resistencia del concreto

patrén en un 3.37%.

Asi como, Rojas (2015), en su investigacidén obtuvo una resistencia a la compresion
del184.00 kg/cm2 a los 7 dias, 220.40 kg/cm2 a los 14 dias, 245.40 kg/cm2 a los
21 dias y 318.75 kg/cm2 a los 28 dias, en la muestra de concreto con la adicion

minima de vidrio molido.

En la investigaciéon de Carrasco (2019) en su propuesta de tesis, obteniendo como
resultados de la muestra de concreto patrdn, una resistencia a la compresion
promedio a los 28 dias de 384.13 kg/cm2, mientras que, para las muestras de
estudio de 5% microsilice y 0.5% policarboxilato, con una resistencia de 413.63
kg/cm2, en la adicion de 7.5% microsilice y 0.5% policarboxilato obtuvo un valor de
415.13 kg/cm2, la muestra adicionada en 7.5% microsilice y 1% policarboxilato,
obteniendo asi un valor de 392.88 kg/cm2 y la adicion de 7.5% microsilice y 2%
policarboxilato, obteniendo asi un valor de 451.63 kg/cm2. Finalmente, para las
muestras de concreto con adicién de 10% MC+ 0.5% AD, una resistencia promedio
de 936.25 kg/cm2, y una muestra modificada de 10 % MC+ 1% AD con un valor de
988.25 kg/cm2 y en la muestra de 10 % MC+ 2% AD con un valor de 462.13
kg/cm2.

49



Walhoff (2017), en su investigacion afirmo6 que, existio una influencia significativa
en la resistencia a la compresion a los 21 dias de una mezcla de concreto con la
adicion de vidrio molido en una proporcion del 5% de reemplazo al cemento en su
disefio de mezcla. Siendo asi, una investigacion con resultados similares a la
presente alternativa propuesta. Sin embargo, en esta investigacion no solo existe
poca influencia con la adicidon en un 5%, sino también en un 10% a los 21 diasy a

los 14 dias, en una mezcla con una proporcion del 15%.

En esta investigacion, las mismas muestras sometidas a flexion, lograron alcanzar
resistencias de 41.13 kg/cm2, 45.21 kg/cm2 y 43.24 kg/cm2 en cada una, tanto
para la muestra de concreto patron, muestra de concreto con 5% vidrio reciclado y
muestra de concreto con 10% de vidrio reciclado respectivamente. Asimismo,
Lobatén (2019), determiné que, a esfuerzos de flexién, se llegd a obtener a los 28
dias, un médulo de rotura de 45.91 kg/cmz2 permitiendo asi la reduccion del espesor
de su carpeta de rodadura. Mientras que, a flexion, las muestras con vidrio tamiz
N° 16 y N° 8, no superd en la resistencia del concreto convencional y produce asi

el incremento del espesor del pavimento.

Rojas (2015), presentd una dosificacién para un concreto con una resistencia de
disefio de 210 kg/cm2, agregando asi un porcentaje minimo de vidrio de 1: 1.68:
2.87: 0.06Kg/bls / 22.7 Its/bls, la cual fue disefiada por el método ACI.

Esta investigacion brindé como aporte, que el porcentaje mas 6ptimo de adicion
para las mezclas de concreto fue del 5% de vidrio reciclado. Mientras que, en la
investigacion de Freire (2018), afirmo que la adicion del 12% fue considerado como
el valor méas éptimo, al cumplir con la estabilidad, flujo y porcentaje de vacios en

mezclas asfalticas.

En el disefio de mezclas de esta investigacion, se logro determinar la siguiente
dosificacion para la mezcla de concreto patrén conformada asi por 18.99 kg de
cemento, 11.67 Its, 38.33 kg y 46.63 kg para agregado fino y grueso
respectivamente por 1 m3. Mientras que, para las mezclas con adicion del 5% y
10% de vidrio reciclado, solo se realizé la incorporacion de este material con un

valor de 915.20 gr y 1830.40 gr respectivamente.
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Asimismo, Walhoff (2017), realiz6 su disefio de mezclas cumpliendo con la Norma
ACI 211, con una eleccion de slump o asentamiento de 3” a 4”, considerandose
una mezcla plastica y bajo las caracteristicas fisicas de sus agregados, se obtuvo
un peso de agregado grueso humedo de 1000,08 kg, agregado fino en 807.83 kg,
agua efectiva de 204.77 lts.

Bedoya y Dzul (2015), en su investigacion, determiné una dosificacion de la
incorporacion de agregados reciclados en un 0%, 25%, 50% y 100% de adicion,
con un consumo de cemento de 394.40 kg/m3, 402.23 kg/m3, 411.43 kg/m3 y
424.76 kg/m3 respectivamente y un consumo de agua total de 181.89 kg/m3,
189.35 kg/m3, 198.27 kg/m3 y 213.17 kg/m3 respectivamente para cada muestra
de estudio.

Finalmente, esta investigacion realizé su disefio de pavimento rigido obteniendo
una losa de concreto con un espesor de 30 cm, considerando un conteo vehicular
de 6136 vehiculos en la semana, un W18 = 18.7902* (10)* y un suelo con un C.B.R

promedio de 46.15%, lo que representa a una calificacion buena o excelente.

Sin embargo, también existe la adicion de vidrio molido en mezclas asfélticas en
pavimentos flexibles, como lo manifiesta en su investigacion Freire (2018) en su
investigacion denominada “Uso de vidrio molido en las mezclas asfélticas, con el
proposito de reducir la contaminaciéon”, la adicién de vidrio molido en mezclas con
dosificaciones de 3% y 6% de adicion, variando asi de manera significativa
tomando una tendencia constante. La determinacién del porcentaje de adicion mas

optimo fue del 6%.

El incremento de vidrio molido se observan variaciones de manera significativa,
obteniendo principalmente de adicion del 0% de vidrio, obtuvo una estabilidad 4720
y flujo de 13,17, con adicion del 3% de vidrio fue de 5950 y 14,05 respectivamente,
para las muestras con adicion del 6% de 5970y 12,78 respectivamente. Y para la
adicién del 9% de vidrio, se logré obtener una estabilidad de 5302 y un flujo de
13,62, mientras que, para la adicion del 12%, se obtuvo 5383 y 13,53
respectivamente. Finalmente, para la adicion del 15%, se logré6 obtener una
estabilidad de 5455 y un flujo de 14,17.
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En la presente investigacion se concluyd que el vidrio reciclado influencia de
manera significativa en su resistencia a compresion como flexion en un concreto
de un pavimento rigido de la avenida LM-797, Pachacamac 2021, la cual se
evidencia que la incorporacion del 5% de vidrio reciclado presenta una mas alta
correlacion en su resistencia frente a la adicion del 10% de vidrio reciclado. Al igual
en su resistencia a flexion, que esta dosificacion resulta ser la mas optima en

adicion para un concreto de pavimento.

Se concluy6 que, el porcentaje de vidrio incorporado en el disefio de mezcla del
concreto no fue en reemplazo de la arena gruesa, ya que, el vidrio reciclado por
presentarse de forma triturada, sus particulas presentaron mayor porcentaje
retenido después de la malla N° 4, por lo que, se considerd su adicién y no como
sustitucion en funcion al porcentaje del peso de cemento en el disefio de mezcla,
obteniendo asi, resultados favorables en el comportamiento mecanico del

concreto.

En esta alternativa propuesta de disefio de un pavimento rigido, considerando las
cargas de transito en una losa de concreto mejorada con la adicion de fibra de
vidrio con un espesor de 30cm, obtuvo en su zona de estudio una subrasante, un
C.B.R promedio de 46.15%, lo que representa a una calificacién buena o excelente.
Asi como también, en el volumen de tréfico fue de 1665 Autos que equivale el 27%
y Station Wagon habiendo 1450 unidades que equivale el 23% y Pick Up con 547
unidades que equivale el 8.9% y asi clasificé a su trafico como una categoria
pesada TP1 y pertenece un W18 = 18.7902x (10)*. De esta manera, se puede
determinar que la incorporacion de vidrio reciclado influencia ante las cargas de
disefio, ya que, al obtener mejores resistencias, mayor rigidez presenta esta

infraestructura.
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RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar el estudio de mayores porcentajes de adicion de vidrio
reciclado, para poder generar una curva resistencia vs porcentaje de adicion
continua, que permita tener como referencia diversas alternativas de adicion de

vidrio reciclado.

Se sugiere que seria recomendable realizar el reemplazo del cemento con la
incorporacion de vidrio reciclado en un rango no mayor al 5% de adicion, ya que,

presenta una buena influencia en su resistencia a la compresion y flexion.

Se recomienda realizar el andlisis de la influencia que presenta la incorporacion de
vidrio reciclado como sustituto de cemento, asi como, cantidades adicionales a la
dosificacion, siendo porcentaje de la cantidad de cemento, sin reducir esta misma
dentro de la mezcla.

Se sugiere realizar un analisis costo- beneficio de las alternativas mas eficientes
de adicion de vidrio reciclado en mezcla de concreto, con el fin, de poder brindar
no solo una propuesta adecuada en el aspecto técnico, sino también econémico e

incluso ambiental (si se cree necesario).
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 16

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

Problema General:

HIPOTESIS

VARIABLE

INDICES

¢De qué manera influye el

vidrio reciclado en el

disefio del pavimento
rigido en la avenida LM-
797, Pachacamac 20217

Problemas Especificas:

¢De qué manera influye el
vidrio reciclado en la
resistencia a flexion y
compresion del concreto
para el pavimento rigido
de la avenida LM-797,
Pachacamac 20217

¢,De qué manera influye el
porcentaje de vidrio
incorporado en el disefio de
mezcla del concreto en
reemplazo de la arena
gruesa para el pavimento
rigido en la avenida LM-
797, Pachacamac 20217

¢,De qué manera influye el
vidrio reciclado ante las
cargas del disefio estructural
del pavimento rigido de la
avenida LM-797,
Pachacamac 2021?

Objetivo General:

Determinar de qué manera
influye el vidrio reciclado en
el disefio del pavimento
rigido en la avenida LM-
797, Pachacamac 2021.

Objetivos Especificos:

Determinar de qué manera
influye el vidrio reciclado en
la resistencia a flexion y
compresion del concreto
para el pavimento rigido de
la avenida LM-797,
Pachacamac 2021.

Determinar de qué manera
influye el porcentaje de vidrio
incorporado en el disefio de
mezcla del concreto en
reemplazo de la arena
gruesa para el pavimento
rigido en la avenida LM- 797,
Pachacamac 2021.

Determinar de qué manera
influye el vidrio ante las cargas
del disefio estructural del
pavimento rigido de la avenida
LM- 797, Pachacamac 2021.

Hipotesis General:

El vidrio reciclado influye
significativamente en el
disefio de pavimento rigido
de la avenida LM-797,
Pachacamac 2021.

Hipotesis Especificas:

El vidrio reciclado influye
significativamente en la
resistencia a flexion y
compresion del concreto
en el pavimento rigido de
la avenida LM-797,
Pachacamac 2021.

El porcentaje de vidrio
influye significativamente en
la mezcla del concreto en
reemplazo de la arena
gruesa para el pavimento
rigido de la avenida LM-

797, Pachacamac 2021.

El vidrio reciclado influye
significativamente ante las
cargas del disefio estructural
del pavimento rigido de la
avenida LM-797,
Pachacamac 2021.

INDICADOR
Tamafio
Variable
Independiente: Espesor

Vidrio reciclado

Cantidad de adicién

Resistencia a la
flexion

Variable

Dependiente: Resistencia a la

compresion
Disefio estructural del

pavimento rigido

Cargas de disefio
estructural

Longitud (cm)

Ancho (cm)

Espesor (mm)

Peso (kg) o
Porcentaje (%)

Médulo de rotura
(Mpa)

Resistencia
fc=kg/cm2

Espesores de capas

METODOS

Tipo de
Investigacion:
Aplicada

Nivel: Descriptivo

Disefio:
Experimental

Universo: Avenidas
sin pavimentar en el
distrito de
Pachacamac.

Muestra: Avenida
LM-797 en el distrito
de Pachacamac.

Técnicas:
Observacion y
Andlisis de
contenido
bibliografico

Instrumentos:

Ficha de

observacién y Guia

bibliografica




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 17
Operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION . ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. . El vidrio reciclado es un Longitud (cm) Intervalo
Freire (2018) afirma que . .
Variable el vidrio es un material materlla_ll que esta compugsto E Anch Int |
Independiente: inorganico duro y fragi por silice y otras su_stanugs spesor ncho (cm) ntervalo
) este es un tino de ' que le brinda las resistencias
Vidrio reciclado material ceré?mico mecanicas necesarias para Espesor (mm) Intervalo
amorfo v transparente convertirse en un material
y P ' adicionante. Pesos Peso (kg) Intervalo
El disefio estructural de un
Asenjo (2017) afirma pavimento rigido esté en Resister}(,:ia ala  Mddulo de rotura
que ol Jdiseﬁo estructural funcion ala calidad de sus flexion (Mpa)
Variable de un pavimento es un ngzztggesfgg:;?;m:rl’lousr;a Intervalo
Dependiente: procedimiento que esta - Resistencia a la ,
condicionado por una de concreto”, la cual debe compresion F'c en kg/cm2 Intervalo
Disefio estructural serie de factores como rzg(?z'; r;]t;;unaa buueensae Pres
del pavimento rigido la capacidad, resistencia ya que, Intervalo

del hormigén, y espesor
de la losa.

considera un material de
mayor importancia, por ser
capaz de resistir esfuerzos a
tension.

Cargas del disefio
estructural

Espesores de las
capas

Nota. Elaboracion propia.



Anexo 3: Porcentaje de turnitin

INFORME DE ORIGINALIDAD

13, 12. 0. 6e.

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unh.edu.pe

Fuerte de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.puce.edu.ec

Fuerte de Internet

docplayer.es

Fuerte de Internet

Submitted to Pontificia Universidad Catolica del

Peru
Trabajo del estudiante

kater2211.blogspot.com

Fuernte de Internet

6
8

repositorio.upao.edu.pe

Fuante de Internat
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Anexo 5: Estudio de mecanica de suelos
Generalidades

El presente informe corresponde a los estudios de las propiedades fisicas de los
suelos realizada especificamente a tres muestras de suelo realizada una por cada
exploracion de calicatas en la zona de estudio, y asi determinar sus condiciones de
su naturaleza y condiciones del terreno en si como sustento para el desarrollo del

disefio de un pavimento rigido en la Avenida LM- 797 en el distrito de Pachacamac.
Propiedades fisicas del suelo

1.1. Analisis granulométrico

Calicata 01

En esta tabla, se evidencia los porcentajes que pasan por cada tamiz seleccionado
para el analisis granulométrico del material obtenido de la calicata C-01.

Tabla 18
Porcentaje de material que pasa de la C-01.

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) PORCENTAJE QUE PASA
5" 127.000 100.0
4" 101.600 100.0
3" 76.200 100.0

21/2" 63.300 73.3
2" 50.800 73.3

11/2" 38.100 64.2
1" 25.400 64.2

3/4" 19.000 58.5
1/2" 12.500 53.5
3/8" 9.500 50.3

N° 4 4.750 43.6




N° 10 2.000 33.9

N° 20 0.840 27.1
N° 40 0.425 21.4
N° 60 0.250 15.7
N° 100 0.150 7.0
N° 200 0.075 3.3

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 22. Curva granulométrica de la C-01.
Elaboracion propia, 2021

A continuacion, se puede visualizar en la siguiente tabla la composicion de toda la
muestra de estudio de la calicata C-01, presentando asi un 56.40% de grava,
40.40% de arena y fino en un 3.3%.

Tabla 19
Composicion del suelo de la C-01.

Grava (%) Arena (%) Finos (%)

56.4 40.4 3.3

Nota. Elaboracion propia.

Mientras que, ya teniendo en consideracion todos los datos anteriores, se puede
clasificar este suelo como suelo GP segun la clasificacién SUCS y segun AASHTO,

se clasifica como un suelo A-1-A (0), grava pobremente gradada con arena.



Tabla 20
Clasificacion del suelo de la C-01.

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) GP
Clasificacion AASHTO (D3282) A-1-A (0)
Nombre del grupo Grava pobremente gradada con arena

Nota. Elaboracion propia.

Calicata 02

En esta tabla se evidencia los porcentajes que pasan por cada tamiz seleccionado

para el analisis granulométrico del material obtenido de la calicata C-02.

Tabla 21
Porcentaje de material que pasa de la C-02.

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) PORCENTAJE QUE PASA
5" 127.000 100.0
4" 101.600 100.0
3" 76.200 100.0

21/2" 63.300 78.4
2" 50.800 73.8

11/2" 38.100 65.5
1" 25.400 63.5
3/4" 19.000 60.3
1/2" 12.500 53.5
3/8" 9.500 48.8
Ne 4 4.750 41.5
N° 10 2.000 33.2
N° 20 0.840 25.9
N° 40 0.425 20.3
N° 60 0.250 14.8

N° 100 0.150 6.9




N° 200 0.075 3.6
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 23. Curva granulométrica de la C-02.
Elaboracion propia, 2021.

A continuacion, se puede visualizar en la siguiente tabla la composicion de toda la
muestra de estudio de la calicata C-02, presentando asi un 58.50% de grava,
37.80% de arena y fino en un 3.60%.

Tabla 22
Composicion del suelo de la C-02.

Grava (%) Arena (%) Finos (%)

58.50 37.80 3.60
Nota. Elaboracion propia.

Mientras que, ya teniendo en consideracion todos los datos anteriores, se puede
clasificar este suelo como suelo GP segun la clasificacion SUCS y segun AASHTO,

se clasifica como un suelo A-1-A (0), grava pobremente gradada con arena.

Tabla 23
Clasificacion del suelo de la C-02.

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) GP
Clasificacion AASHTO (D3282) A-1-A (0)
Nombre del grupo Grava pobremente gradada con arena

Nota. Elaboracion propia.



Calicata 03

En esta tabla, se evidencia los porcentajes que pasan por cada tamiz seleccionado

para el analisis granulométrico del material obtenido de la calicata C-03.

Tabla 24
Porcentaje de material que pasa de la C-03.

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) PORCENTAJE QUE PASA
5" 127.000 100.0
4" 101.600 100.0
3" 76.200 100.0

21/2" 63.300 76.1
2" 50.800 69.1

11/2" 38.100 60.1
1" 25.400 56.7

3/4" 19.000 54.4
1/2" 12.500 49.1
3/8" 9.500 44.9
N° 4 4.750 39.7
N° 10 2.000 33.6
N° 20 0.840 28.1
N° 40 0.425 21.5
N° 60 0.250 15.3
N° 100 0.150 8.1
N° 200 0.075 5.0

Nota. Elaboracion propia.



Gravas ‘ Arenas | Finos

Bolones . .
Gruesa | Fina | Gruesa ‘ Media Fina } Limos y arcillas
54 YUy 11 MR q 4 10 16 04 0 100 200
T L L] i il v
N T g
! [T | [ | | | | _
! Hir' H | I 1 1 | | 80 G
IS | : : ] 0 T
L]

\ i i\ i P i i i i 9

. S - ; ; ; ; 60 8
BIIER R ENE : : : : e
" L] 1 | b S 1 | | | 1 50 )
| RN T~k i i i i 3
o AR 2 S : ' ! o
N HEE 1 1 I = 1 1 1 40 )
| AR 1 I I I I --""' ! ! ! T
t T —t T = T T T 0N =
| AR 1 I I I I — I I I c
i Ll ! ~ ! ! x 8
| v [ ] ] ] ] |""""-‘.“ ] ] E
\ N L i | ~ ! i 0 O
| HHEBH | i | | - - _I‘ o
mIE N il ! : i 0
S
g2 358 88 g3 gg 5§ 2.8 3 8 o
I = ™~ [ - - =t o un '} ™ P~ Mm o - - ™~ - =]
NET ©2 9o w [} N LI oo - e o o o o

e ~ o m oo -

Diametro de las Particulas (mm)
Figura 24. Curva granulométrica de la C-03.

Elaboracion propia, 2021.

A continuacion, se puede visualizar en la siguiente tabla la composicion de toda la
muestra de estudio de la calicata C-03, presentando asi un 60.30% de grava,
34.70% de arena y fino en un 5.00%.

Tabla 25
Composicion del suelo de la C-03.

Grava (%) Arena (%) Finos (%)

60.30 34.70 5.00
Nota. Elaboracién propia.

La clasificacion SUCS de la muestra de suelo de la calicata C-03, se logra clasificar
como suelo GP, al igual que las dos muestras anteriores. De esta manera, se trata

de un suelo grava pobremente gradada con arenas.

Tabla 26
Clasificacion del suelo de la C-03.

CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) GP
Clasificacion AASHTO (D3282) A-1-A (0)
Nombre del grupo Grava pobremente gradada con arena

Nota. Elaboracion propia.



1.2. Contenido de humedad

El contenido de humedad obtenido de la muestra de la calicata C-01 fue de 3.30%,

la calicata C-02 un valor de 4.10% y de la calicata C-03 un valor de 4.60%.

Tabla 27
Contenido de humedad de la C-03.

Calicata CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
Calicata 01 3.30
Calicata 02 4.10
Calicata 03 4.60

Nota. Elaboracion propia.
1.3. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, permitié obtener el limite liquido y limite plastico de cada
muestra de estudio, para asi sea posible el calculo de su indice de plasticidad. En

este caso, la muestra de la calicata C-01, C-02 y C-03, no presentan plasticidad.

Tabla 28
indice de plasticidad de las calicatas

Calicata LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) N.P
01,02y 03 Limite Plastico (LP) N.P
indice Plastico (IP) N.P

Nota. Elaboracion propia.
1.4. Proctor modificado
Calicata 01

El proctor modificado es un ensayo de suma importancia para las muestras de
suelo, especificamente de una muestra por cada exploracion realizada. Mediante
este ensayo, se ha realizado una densidad maxima seca de 2.110 gr/cm3, y un

contenido de humedad Optima de 9%.
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Elaboracion propia, 2021.

1.5. CBR
Calicata 01

Teniendo en consideracion la densidad maxima seca y contenido de humedad
Optima obtenido en el ensayo de proctor modificado, se considera una maxima
densidad seca al 95% de 2.005 gr/cm3, asi como sus valores de C.B.R al 100%
M.D.S al 0.1” un contenido de 45.80%, un C.B.R al 95% M.D.S al 0.1” de 31.70%,
un valor de C C.B.R al 100% M.D.S al 0.2” con un valor de 62.08% y un valor de
C.B.R al 100% M.D.S al 0.2” con un valor de 44.20%

Tabla 29
C.B.RdelaC-01

CBR
Densidad maxima seca 2.110 gr/cm3
Contenido de Humedad 6ptima 9.00 %
Densidad maxima seca al 95% 2.005 gr/cm3
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 45.80%
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1" 31.70%
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 62.80%
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2" 44.20%

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 6: Estudio de canteras
Estudio fisico de los agregados
1.1. Analisis granulométrico
Agregado fino

Tabla 30
Andlisis granulométrico del agregado fino.

MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS

(mm) (9) (%) Retenido Pasa
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00

N°4 4.76 6.8 0.9 0.9 99.1

N°8 2.38 115.8 14.8 15.7 84.3

N° 16 1.19 186.9 23.9 39.6 60.4

N° 30 0.60 1925 24.7 64.3 35.7

N° 50 0.30 128.5 16.5 80.8 19.2

N° 100 0.15 86.9 111 91.9 8.1

FONDO 63.2 8.1 100.0 0.0

Nota. Elaboracion propia.
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Agregado grueso

Tabla 31
Andlisis granulométrico del agregado grueso.

MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS

MALLAS ABERTURA (mm)
(9) (%) Retenido Pasa

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 85.0 4.6 4.6 95.4
1/2" 12.50 896.0 49.0 53.6 46.4
3/8" 9.53 458.0 25.0 78.6 21.4
N° 4 4.76 390.0 21.3 99.9 0.1
N° 8 2.38 1.0 0.1 100.0 0.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0

Nota. Elaboracion propia.
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1.2. Contenido de humedad

Tabla 32

Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Muestra Agregado fino Agregado grueso
Peso inicial humedo (gr) 792.60 1832.00
Peso inicial seco (gr) 780.60 1 830.00
Contenido de humedad (%) 1.50 0.10
Nota. Elaboracion propia.
1.3. Pesos unitarios
Agregado fino
Tabla 33
Peso unitario suelto del agregado fino.
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6596 6615 6587
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4233 4252 4224
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra gl/cc 1.534 1.541 1.530
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.535
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 34
Peso unitario compactado del agregado fino.
MUESTRA N° M-1 M- 2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 7196 7215 7211
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4833 4852 4848
4 Volumen del Molde ccC 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.751 1.758 1.757
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.755

Nota. Elaboracion propia.



Agregado grueso

Tabla 35
Peso unitario suelto del agregado grueso.

MUESTRA N° M-1 M-2 M -3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6012 5989 6005
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 3649 3626 3642
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra gl/cc 1.322 1.314 1.320
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.318

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 36

Peso unitario compactado del agregado grueso.

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6614 6596 6587
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4251 4233 4224
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1540 1.534 1.530
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO gl/cc 1.535

Nota. Elaboracion propia.



1.4. Pesos especificos
Agregado fino

Tabla 37
Peso especifico y absorcion del agregado fino

MUESTRA N° M-1 M-2 PROM.
1 Eg:g gg ?gﬁ;ena S.S.S. + Peso Balon + g 982 9815 9817
2 Peso dela Arena S.S.S. + Peso Balon g 671.3 669.8 670.5
3 Pesodel Agua(W=1-2) g 310.7 311.7 311.2
4 g:lsgscfnla Arena Seca al Horno + Peso glce 663.9 6623 663.10
5 Peso del Balon N° 2 g/cc 171  169.8 170.40
6 E)eso de la Arena Seca al Horno (A=4 - glce 4929 4925 49270
7 Volumen del Balon (V = 500) cc 497.2 498.2 497.7
'IZ\/E(\S/_C\)NI;)SPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = glcc 2 64 2 64 2 64
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M.
S.S.S. = 500/(V-W)) ( glcc 2.68 2.68 2.68
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. =
AJ[(V-W)-(500-A)] glcc 2.75 2.75 2.75
o) -
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500 % 15 15 15

A)/A*100]

Nota. Elaboracion propia.



Agregado grueso

Tabla 38
Peso especifico y absorcion del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M-2 PROM
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1590.0 1572.0 1581.0
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2536.0 2508.0 2522.0
3 Peso muestra Seco C g 2511.0 2483.0 2497.0
4  Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A gl/cc 2.68 2.68 2.68
5 Peso especifico de masa = C/B-A gl/cc 2.65 2.65 2.65
6  Peso especifico aparente = C/C-A g/cc 2.73 2.73 2.73
7  Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.0 1.0 1.0

Nota. Elaboracién propia.



Anexo 7: Estudio del vidrio triturado

Andlisis granulométrico

Tabla 39

Analisis granulomeétrico del vidrio triturado.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 4.9 1.3 1.3 98.7
N°8 2.38 514 13.8 15.1 84.9
N° 16 1.19 128.5 34.4 49.5 50.5
N° 30 0.60 97.7 26.1 75.6 24.4
N° 50 0.30 28.3 7.6 83.2 16.8
N° 100 0.15 34.9 9.3 92.5 7.5
FONDO 28.0 7.5 100.0 0.0
Nota. Elaboracién propia.
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Figura 32. Curva granulométrica del agregado grueso.
Elaboracion propia, 2021.




Pesos unitarios

Tabla 40
Peso unitario suelto del vidrio triturado.

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 5088 5968 5985
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 3625 3605 3622
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcc 1.313 1.306 1.312
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.311

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 41

Peso unitario compactado del vidrio triturado.

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6421 6406 6415
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4058 4043 4052
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.470 1.465 1.468
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.468

Nota. Elaboracién propia.



Pesos especificos y absorcion

Tabla 42

Pesos especificos y absorcién del vidrio triturado.

MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de la Arena S.S.S. +
1 Peso Balon + Peso de Agua 9 893.6 867.2 8804
5 Peso de la Arena S.S.S. + g 543.8 5004 592 1
Peso Balon
3 Peso del Agua (W =1 - 2) g 349.8 366.7 358.2
Peso de la Arena Seca al
4 Horno + Peso del Balon glcc 543.5 500.1 521.80
5 Peso del Balon N° 2 gl/cc 171 170.5 170.75
Peso de la Arena Seca al
6 Horno (A = 4 - 5) glcc 372.5 329.6 351.05
7 Volumen del Balon (V = 500) cc 498.0 497.8 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. =
A/(V-W)) glcc 2.51 251 2.51
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M.
S.S.S. = 500/(V-W)) glcc 2.52 2.52 2.52
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. =
AJ[(V-W)-(500-A)] glcc 2.52 2.52 2.52
[0) -
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500 % 01 01 01

AYA*100]

Nota. Elaboracién propia.



Anexo 8: Documentos de certificacion y calibracion de equipos

ertificado (= INACAL

de Calidad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacidn del Instituto Nacional de Calidad - INACAL., en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo ntmero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

e ey

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CedulaN'  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N* : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA

Registro N° :LC-016 Fecha de emisién: OS5 de junio de 2019

El presente certificado tiene validez con su Alcance de y cédula de 5n dado que el alcance puede estar sujeto a v y
suspensiones temporales El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal gob; al de hacer usc del presente certificado.
La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del A d i (QMLA) del Inter. < {JAAC) e International A Forum

(IAF)y del Acuerdo de Reconocimiento Mutue con ia International L Y itation Ce fon JLAC).

DA-acr-O1P-02M Ver, 02

Documento 1.Certificado de acreditacion de INACAL.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7o .goeczip./dw Lo s a/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

s«sxexs KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS *#svs»

/’4 ISSUE DATE: 11/19/2020
o’ 3"BS8F949040
Made in USA |

Inspected for complance ot Advantech Manulacturing. Inc. in New Berlin, Wsconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicote cerfificates or for information on attaining an NIST tociable cerlificote of analysis.

Documento 2.Certificado de cumplimiento.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION
INACAL - DA COMN REGISTRO N LC - D16

<>

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-07123 - 2021
PROFORMA 2508A Fecha de emisian : 2021-05-05
SOLICITANTE MTL GEOTECHIA 5.A.C.
Direccion CAL LA MADRID NRO. 284 ASC. LOS OLNVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL 5.A.C. es un
Tipa : ELECTROMICA Laborateric de Calibracion vy
Marca OHALUS Certificacion = de  equipes  de
edicion basado a la Moma

Modelo MO INDICA mede '
N° de Serie MO INDICA Teenica Peruana ISOMEC 17025,
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucidn 1g los servicios de calibracidn de
Division de Verificacion 1g nstrumentos de medicion con los
Clase de Exactiud Il mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 50 g garantizando la satisfaccion de
Procedencia CHINA nuestros clientes.
N de- Part_F': NO INI_]E'“‘ Este certficado de calibracion
Identificacion Mo Indica documenta la trazabdidad a los
Ubicacién LABORATORIO patrones —— o
Variacion de AT Local B*C mtemacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracian 2021-04-26 Sisterna Internacional de Unidades

(=0

Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus  mediciones se e

Laboratorio de TEST & CONTROL 5.AC. recomienda al usuario recalbear

sus  instrumentos a  intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas medisnte pesas patrones segin
procedimients  PC-011 “Procedimiente para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II. Cuarta Edicion - Abrl 2010. SHM -
INDECOPI.

Los  resultados son  wilides
solamente para el item sometido a
caliracion, no  deben  ser
utilizados como wna cerificacion
de conformidad con normas de
producto o como cerificado del
sistema de calidad de |3 enbdad
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este mstruments, ni de una incomecta interpretacién de los resultados de la calibracian
declarados en el presente documento.

Bl presente documento carece de vabor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Garants Tecnlco
CFP: 0316

PGC-16-r0&/ Diciembre 2018/Rev.04

<

Documento 3.Certificado de calibracion de Balanza TC-07123-2021 (Hoja 01)
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LABORATORIO DE CALIERAC
RGAMNISM Cr

'ERLA

1CN ACRECITADOD PCOH
i DE AL

TACIGN

E E=

TEST&.CBNTRGL MACAL - DA CON REGISTRO b 016
Certificado de Calibracién
TC -07123 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju;!grﬁgd: I:'ek;as IP-178-2020
bl
LO JUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2020
Patrones de Referencia de Ju?g;d::l:;ﬁ LM-C-133-2020
-| = i D
DM-INACAL Clase de Exactited F1 Julio 2020
. . Pesa .
Patrones de Referencia de 10 kg LM-C-134-2020
| ITs 4
OM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julie 2020
Patrones de Referencia de ZFI;E LM-C-135-2020
-] i 2
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julie 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiens
Osciacion Libre Tiene Cursor Mo Tiens
Plataforma Tiene Niwelacion Tiens
Sistema de Traba Mo Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 23,0 °C
Humedad Relativa 71 % T3 %
Medicien | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
L {a [{]] igh L]} N® (ol (ol {a) [{:]]
1 15 000 0.6 0.1 1 30 000 0,3 0,2
2 15 000 0.4 0.1 2 30 000 0,3 0,2
3 15000 0.5 0.0 3 30 000 0,2 0,3
4 15000 0.4 0.1 4 30 000 0,1 04
5 15 000 0.6 0.1 5 30 001 0.8 0,7
[ 15 000 15001 (] 0.7 [3 30 0oo 30 001 07 0.3
T 15 000 0.4 0.1 7 30 000 0,2 0,3
] 15000 0.5 0.0 ] 30 000 0,3 0,2
E] 15000 0.4 0.1 9 30 001 0,7 0,3
10 15000 0.4 0.1 10 30 000 0,2 0,3
| Emax - Emin | (g} 0.8 | Emax - Emin | {g) 0.8
error maximo permitido {+g) 20 error maximo permitido (+g) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 201 8Rev.04 Pagina : 2del
.ﬁ' cherca o Larmaos NP1 7 G (01} 262 G5 G Afor mesETestc ol com. oy
V i .D {51} GRE 90 O 6 A i ol.cam.pe

Documento 4.Certificado de calibracién de Balanza TC-07123-2021 (Hoja 02)



p
Q LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR (‘_— ey
EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION el

TEST & CUNTROL MACAL - DA COMN REGISTRO MNP LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 07423 - 2024
9 5 ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 1 Temperatura 23,0 °C 73,1 °C
Humedad Relativa 3% T4 %
N Determinacion de Error Eo Determinacicn de Error Comegido Ec E.m.p.
Carga {g) 1 {g) AL (g) Eo(g) | Carga (g) 1{g) AL (g E (g} Ec {g) xa}
i 10 0.8 -0.1 10 00O 0.4 0,1 0,2
[ 2] 1] 0,7 -0.2 B oeg 02 0,7 0.5
H 0 10 0.8 -0.1 10 DOO 10 000 0.6 -0 0,0 2.0
[ 4| 10 0.4 [ 10 001 0.8 0.7 0,8
3 10 0.5 0.0 10 00O 0.4 0,1 0,1
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 231 °C 234 °C
Humedad Relativa T4 % 72 %
Carga Crecientes Decrecientes E_m.p.
ig) Lig | aligl | Elg | Ecig Tig) | atig) | Efg | Ecig) | (zg) |
10 10 0.8 -0,1
50 50 0.4 0.1 0.2 50 0.6 -0.1 0.0 1.0
500 500 0.7 -0,2 -0, 1 500 0.6 -0.1 0.0 1.0
B 000 3 000 0.8 -0,1 0.0 B D0 0.5 0.0 0.1 2.0
10 000 10 000 0.4 0.1 0.2 10 000 0.8 -0.1 0.0 2.0
12 000 12 000 0.4 0.1 0.2 12 000 0.5 0.0 0.1 2.0
15 000 15 000 0.8 -0,1 0.0 15 000 0.8 -0.1 0.0 2.0
18 000 18 000 0.3 0.2 0.3 18 000 0.6 -0.1 0.0 2.0
20 000 20 00d 0,2 0.3 0.4 20 001 0.2 0.8 0.7 2.0
25 000 25 001 0.8 0.7 0.8 25 001 0.7 0.8 0.8 3.0
30 000 30 001 0,7 0.8 0.a 30 001 0.7 0.8 0.8 3.0
Donde
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adiciona Ec : Emor en cero
R - Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Emor comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANEA
Lectura Comegida LT = R-212x10 5 xR
Incertidgumbre Expandida Vg = 2x v 236x107" g2 +064x10 "R

OBSERVACIONES
Con fines de identificacian de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de centfficado.

La indicacion de la balanza fue de 28 878 g para una carga de valor nominal 30000 g

INCERTIDUMERE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar |a incertidumbre tipica combinada por e factor de cobertura k=2

que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2013 Rev.04 Pagna : 3del
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO S IEC 17T025:2017

Proforma @ 2506A

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC - 068447 - 2021

Fecha de emision :  2021-05-07

<

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.ALC.

Direccion - Cal.La Madrid Mro. 284 Asc. Los Ofvos Lima - Lima - San Martin De Pomes
EQUIPO : HORKNO TEST & CONTROL 5.AC. es un
Marca 1 GEMMY Laboratorio de Calibracion
Modslo - ¥CO-010 Certificacién  de  equipos  de
. . 510847 m:ediu::iE-n basado a la Morma
f de SE"E.‘E  ALEMANA Técnica Peruana ISOVEC 17025,
leentificacin : Mo Indica TEST & CONTROL SAGC. brinda
TIPO DE INDICADOR : DHZITAL los servicios de calibracidn de
Alcance : Tamb +5°C a 250 °C instnementos de medicidn con los
Resolucion - 1°C mas altes estandares de calidad,
TIPO DE CONTROLADOR : DHEITAL garantizande la satisfaccion de
Alcance - 0°Ca2s0°C nuesinos clientes.
Resolucion : 1°C . —
, X Este cerificade de calibmcion
Fecha de Calibracion o 2021-04-28 documenta |3 trazabilided a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
LUGAR DE CALIBRACION Sistema Intemacional de
Instalaciones de MTL GEOTECHIA S A C. Unidades {5l}).

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestno sistema de medicion de
temperatwra patron seglin procedimiento PC- 018 “Procedimients de calibracion o
caracterizacion de medios isolermos con aire como medio termostatico”. Segunda

Edician - Junic 2002, SNM - INDECOPI

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura 226°C 232°C
Humedad Relativa T35 Whr 71,8 %hr
Voltae 21aV 20V

Con el fin de asegurar la calidad
de  sus mediciones  se e
recomienda al wsuaro recalibmar
sus  instrumentos 3  intervalos

ADIODiH0s.

Los  resultados son  walidos
solamente para & iterm sometido a
calibracion, no  deben  ser
utilizados como una cerificacion
de conformidad con nommas de
producty o como certificado del
sistemna de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabilza de los pefuicios gque puedan occumir después de su calibracion debido
a la mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incomecta interpretacidn de los resultados de la calibracién

declarados en & presente documento.
El presents documento carece de valor sin fimma y sello.

PGC-16-r1 1/0¢ctubre 2020/Rev.01

‘
Liz. Nieolds Rames Pawcar
Geremte Técnico
CFP: 31§

Pagina : 1ded
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"<'} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CﬂHTRﬂL MTPISO /SITEC 17025207

Certificado de Calibracion
TC - 06447 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patren de Trabajo Certificado de Calibracion
Fatrones de Refer=ncia indicador dightal con fermopares Spo K con inceridumbres del ——
de la 2AT orden desde 0,12 *C hasta 0,15 *C
Fatrones de Reter=nci indicydor dightal com termopares Spo K con Incertdumbres del A —
de i3 2AT arden desde 0,13 " hasta 0,15 *C
Fatrones de Refer=ncia indicador dightal con fermopares Spo K con inceridumbres del —
de i3 2AT arden desde 0,13 C hasta 0,15 °C
RESULTADOS DE MEDICION
TeoTmbals | Comvomsor | Calostamionto | Estevbcasn | e sarse Tiso de Cargs | Muscira
110G = 10 T 110 30 min 50 min 0% MUESTRAZ FIEDRAS
T — Temperaturas an lac Foskiones de Medlolon [ °C |
Themgia Horma Mihwel Supsrior Hiwel Infericr Torom - (Tmas - Tenisy
{ hbcmm )
[*C) 1 2 3 4 ] 8 7 B 8 10 (¢} i=C)
DO:00 110 118 [ 11zs [ 1ne| 13| 1| oes 11,3 | 1025 | 1083 11,2 3,1
Do:02 10 115 [ 11z [ 1] 1z 1| 1op 11,2 | 1100 [ 1100 11,2 28
Do:02 10 BE EEE RS R IR 11,5 | 1118 [ 1117 120 1,6
D0:05 10 11zs [ 1135 [ 1zo | nzz| vz | 1as 12,2 | 1127 | 1138 13,0 15
00:08 110 1ze [ 11ze | 13| nzs | nzs| naa 12,5 | 1143 | 193 1134 1,8
Do:10 110 1920 | 1941 | 1132 | 127 | 127 | 120 112,56 | 1142 | 1938 1135 17
00:12 110 11zz [ 1aaa | a2z nzs| nar| nas 12,5 | 1135 | 1132 1133 17
Do:12 10 1z7 [ 1ao [tz nza] n2s] nz2s 12,3 | 11ze | 1127 1130 1,5
D0:15 10 1ze [ 1137 [ nzs]| naa | vz n2z 1124 | 11z | 1120 125 1,5
Do:18 110 1123 [ 1135 | 1zs | 1as| 20| 11s 11,3 | 1113 | 1113 122 24
DO:20 110 1120 [ 1931 | 112z | 1a7 | s | 107 11,7 | 1105 | 1908 111 27
D022 110 117 [ 1127 | nzo| 14| 13| 1oe3 11,4 | 1028 | 1100 111,3 3,1
Do:22 10 11z [tz [ e vz o] oes 11,1 | a7 [ 10ss 11,1 3,0
D0:26 10 s [ 1zs [ vza ] s a2 RAE 11,1 11,7 1,5
Do:28 10 11z4 | 1134 | 11z | 1za | 120 | 132 1120 | 1123 | 1132 1128 17
00:30 110 11ze [ 1135 | 1az| nzs| 24| 12 12,5 | 1143 | 193 1134 1,3
DO:32 110 1130 | 1940 | 1134 | 1127 | 1128 | 1121 12,7 | 1943 | 1138 1135 17
DO:34 10 130 [ 1aeo [z ] vz nze| nas 12,7 | 1128 [ 1132 13,2 16
00035 10 1ze [ 1ao [ 1za ] nzs] s ] naz 11z | 1121 | 1128 13,1 1,8
0o:38 110 127 | 1135 | 1z | naz| 23| 12e 1122 | 1124 | 1122 127 1,8
D0:20 110 1za [ 1135 | nzs| nao| s | s 1120 | 1115 | 1113 1123 23
42 110 1121 [ 1932 | 1124 | 198 | 1117 | 103 11,8 | 190z | 1902 11,3 28
[ 110 1118 | 1127 | 1zo| 1114 | 14| 102 11,4 | 1100 | 1901 11,4 28
D0:25 10 11z [tz [ e vz | oes 11,2 | o2z [ 10e7 11,1 32
D0:28 10 115 [ 11zs [ e v 12| 1os 11,3 | 1105 | 1103 11,8 23
[ 10 1zz [ 112z | vzs | tae | g | nzs 11,8 | 1125 | 1123 1125 17
Do:52 110 piz7 [ 127 | vz | nza| 23| 1as 1124 | 1140 | 1138 1132
DO:54 110 1130 [ 1940 | 1134 | 1zs | 1z2s | 1az 112,56 | 1943 | 1981 1135 17
00:56 10 1130 [ a0 [tz 7| n2e | 13g 12,7 | 1140 [ 1138 135 16
D0:58 10 1130 [ 1140 [ 11az] nzas| 27| 13s 12,5 | 1124 | 1131 1132 1,7
01:00 110 1zs | 1138 | vao| nza| 1v2a| 27 1123 | 1127 | 1125 1123 17
T.FROM 10,0 124 | 1134 | 127 120 120 122 1120 | 1122 | 1124 125 X
T. MAX 110,0 1130 | 1941 | 1134 | 1127 | 128 | 122 12,7 | 1143 | 1931 1135 3z
T. MIN 10,0 11z [tz [ e vz o] oes IER R B 11,1 15
DTT 0.0 15 1.5 1,6 1.5 1.8 45 15 ) 4,4 F) 1,7
PGC-16-r1 1/0ctubre 2020/Fev.01 Pagina : 2de4
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST a anTML NTPISO /IEC 170252017

Certificade de Calibracion
TC - 06447 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

0 e
Pars Valor E fick
{*C) (*c})
Maxima Temperatura Medida 114.3 D5
Minima Temgperatura Medida 109.5 D5
Desviacion Temperatura en & Tiempo EX] 0.1
Desviacion Temperatura en &l Espacio 1.6 0.2
Estabilidad Medida | £ ) 242 0.04
Uniformidad Medida 32 02

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

s
E
E_ 105 4
& 0
a5
90 T T T T T T T T
Do:00 D07 Do:14 Dot Do:28 00:35 DO:43 Do:50 DO:ST
Tiempo (| hhcmm )
—#—Sensori —8—Sensor 2 —ik—Sensord Bamsord —e—Dansor S —lmibE SUDEAOr  — R nferor
NIVEL INFERIOR
130
125 :|
T 120
- 115
5
110
o
E 105 4
100
frud
45
a0 T T T T T T T T
Do:00 D07 Do:14 Dot Do:28 00:38 DO:43 [ DO:ST

Tiempo (| hhcmm )
Sensor§ —@—Sensor 7 —d— SensorS —B-Sensord ——Sensor 10 LMt SUDEADr  se—Limite nferior

Durante |a calibracion y bajo las condiciones en gque ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con kos limites
especificados de temperatura

PGC-16-r1 1/0ctubre 2020/Rev.01 Pagna : 3ded
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST a anTRDL NTPISO JIEC 170252017

Certificado de Calibracion
TC - 06447 - 2021
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
I EDem |
Fando —l_
23ecm
Bl
. s al Superior
#
]
e & Eem 3B em
7 . e
Bl
| e .E Inferior
r fdcm
e 10e
- -
S . // 0
s ar
y T em
&
< pusma _/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 15 om por encima de |a base.

Los sensores del & al 10 estan ubicados a 10 om por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del § al 2 estan ubicados a § om de las parsdes laterales y a 5 om del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una efiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicidn durante & tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en =l Tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el iempo™ DTT esta dada por |a diferencia entre la maxima
y la minima temgeratura registradas en dicha posicitn.

Entre dos posicicnes de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia enfre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio lsotermo: 1,2 °C

La Uniformidad es la masma diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para wn mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %% max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar |a incertidumbre tipica combinada por & factor de cobertura k=2 que, para una
distribucitn normial, comesponde a una probabiidad de cobertura de aproximadaments & 957,

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-168-r1 1/0ctubre 2020/Rev.01 Pagina @ 4ded
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0/ 1EC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-00283%-2021

FROFORMA T OT4SACT Fecha de emisidn 2027 -02- 10 Pagna ¢ 1de 2
1.  SOUCITANTE : MTL GEOTECHIA S.A.C.

TIRECCION : Cal.La Madrid Mro. 264 Asc. Los Olfvess Lima - LIma - San Martin De Porres
2 INSTRUMENTO DE MEDICION - PREMSA HIDRAULICA

Marca :  UTEST Capacidad Madma : 3000 Kn

Modeln © NOINDICA DHviskin de Escata, d © 01 Kn

N® Sarie T 19002538 Procegencia © Turka

Codigo e ldent T MO INDICA Ubicadion :  LASORATORIO

Inclizacion © kg

3- FECHAY LIMGAR DE MEDICION.

La calloracion se realizd e dia 06 e febrern ded 2021 en Ias Instalacionss de MTL GEOTECHIA SAC.

4. METODO.

La callbracion &2 efiectud por comparacion directa tomanda comao referencla |a norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
enfication of Testing machines™

5. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADD DE

Trazabllldad Patrén de Trabajo CALIBRACION

Mancmero Cigial

def 3 oe 0 bar a 700 bar LFP-C-043-2020

DAHINATAL Clase de Exacitud 0,05
6. COMDICIOMES AMBIENTALES. MAGHITUD ICIAL FNAL
TEMPERATURA =T TR
HUMEDAD RELATIVA B7.0% S5.0%

7. DBIERVACIOMES.
Los resultados de las mediclones efectuadas s& muesiran 2n la pagina 02 dad presenis documento.
La Incertidumione de la medicion se determind con un fachor de cobertura k=2, para un nivel de conflanza de 395%.
Con fines de Ideniificadon se coloct una eiqueta autoadheshva con & nimero de cartificado.
Wenficar |a Indicacion de cero del Instrumento antes de cada mediclan.

Lic. Nicol3s Ramas Palcar
Gerenta Técnlco
CFP03E

0 ﬂ Ir. Coribesa #e Lemas NE117 G {01} 262 9536 a infor mes@Etest ontral, com. pe
San Migued, Lima D {51} %8B 904 065 a weaiad et cpntral cam. pe
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & COHTHOI. NTPISO f1IEC 1T025: 2017

Certficado N° TC-00280-2001
Paghs : zagez
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJD IHEIEAB!DPflm:EEID = ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
) Kn %) Kn (%] kn (%) -
0,0 a0 0 0,0 0,00 0.0 0,00 0,00
20,0 4000 20,0 3895 0,01 0.5 0,01 0,21
200 B000 200 B00.7 .01 a7 0.1 02
[~ 50,0 1000,0 0.0 1001,1 .02 =] 0,01 045
50.0 12000 e 12013 .03 = 0.0z =
[~ 70,0 100,0 0.0 1201, .04 = 0.03 (1]
80.0 1500,0 30,0 15015 40,04 1.9 0.03 0.5
20,0 1500,0 90,0 1802, 1 0,04 21 0,02 0,70
100.0 Z000,0 1000 2002.3 .11 23 003 0,50
Valor Convencionaimente Verdadero = Idicacian IﬁfE[F.U'WE calibrar - smor

DOBSERVACIONES
Con fings de lgentificacion o 13 callbracion s2 coloch una efiqueta autcadhasiva con & numere de certificado.

INCERTIDUMBRE
La Incentidumbre expandlda de madida s& ha oitenkdo muRiplicando i@ Incertidumipre tipica de medicion por & facior de cobenura
k=2 gue, para una distriibucion Romal, comesponde 3 una probabllikdad de cobartura de aproximadaments e 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

O © Ir. Condesa 06 Lemas 117 @ 01262953 @ inrormestestcontrol.com pe
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST& CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-06445-2021
PROFORMA  : 2508A Fecha de emision : 2021 -05- 08 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA 5.A.C.
Direccidn - CalLa Madrid Mro. 264 Asc. Los Olives Lima - Lima - San Martin De Pomes
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CER TEST & COMNTROL SAC. es un
Marca . MO INDICA Laboratoris  de  Calibracion
. Certificacion de equipos de medicion
315X Lo
N'W;E‘? HIWo1ee basado a la Morma Tecnica Peruana
—EnE : ISONEC 17025.
Intervale de indicacion ;5000 kg
Resalucion » 01 kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia . Mo Indica servicios ds nf;m”" ::;.
Ubicacian . Laboratorio instrumentos  de icion  con
» mas altos estandarss de calidad,
Fecha de Calibracion o 21 -04-26 namntizandn v cficfansian de
Este certficado de  calbracion
LUGAR DE CALIERACION documenta la naz_.i:ilidad a los
Instalaciones de MTL GEOTECMIA S.AC. parenes nacionales 2
intemacionales, de acuerde con el
Sistema Intemacional de Unidades
S}
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion indirecta utlizando patrones calibrados Con el fin de asegurar |3 calidad de
y trazables al sistema intemacional de unidades. sus mediciones se le recomienda al
usuano recalibrar sus  instrumentos
a intervalos apropiades de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resuftados en el presente
MAGNITUD THICIAL FINAL documents no deben ser wtilizados
TEMPERATURA Z3.0°C 732 °C i ma:;”" ] :1:
conformi con normas de produ
HUMEDAD RELATIVA 50,0% 70,0% o certficado gel sis de

calidad de Ia entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabliza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instruments, ni de wna incomecta interpretacion de los resukados de la

calibracion declarados en el presente documento.
- ; [t (.f
__n'. L,

El presente documento carece de valor sin fima y sello.
Iy

f
|

-l

Lie. Micolis Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N* D36

O ﬂ r. Condesa de Lemos N*117 G 101) 262 5536 E |nfr.\rrr'r".t!tr~='.-:untrc|l.-:orr.pr'
San Migued, Lima D {511 988 211 DES a W, [estControl.comope
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ 1EC 1T025:2017

Certificado  : TC-08445-201
Pagna : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Fatron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presicn Celda de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg Te-o5es-202
RESULTADOS DE MEDICION
S _ Lectura Convencionalmente -
Indicacian del Equipo Verdad Error Incertidumbre
(kg) (kg (kg (ko)
00,0 487.0 -13,0 0.1
1000.0 B75.0 -25,0 0.1
1500.0 14265 63,5 0.1
20000 12440 -56,0 0.1
25000 24830 -37.0 0.1
30000 20845 -35,5 0.1
35000 3484 5 -35,5 0.1
4000.0 8440 -56,0 0.1
45000 4434 5 -65,5 0.1
5000.0 498453 547 0.1
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimern de certficado.

INCERTIDUMEBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por & factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente =l

a5%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 9: Formato de laboratorio

| {541) 457 2237 /989 340 503
RS e www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GFUTlEcnIH nformes@mtigectecnlasat, com

LABCRATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [ FoRLICAG |
ENSAYODE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [apranaas Y

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138

+ Daios o Wtemicne
SOLICITANTE - Brancon Mgy Monooza paraguim
TESIS NS0 O Pvimanty RS epmnct Wik meciezo o0 Av LM-7I7 - Dyt Pactecames 2020°

}0_"_“';0" ibme Facha deansaye: 78052071
MATERAL  : Agregade fino CANTERA! TRAFICHE
PESQ INICUL HUMEDO |g) me N W
PRS0 INICIAL SECO (g] ™e L £ 1)
ESPECIFICACIONES
ABERTURA NATERIAL RETENIDO % ACUNLLADOS
i W | Rewsido | Pasa ASTY €33
[/ d 1280 a08 50 000 10000
- LY ) 909 2% 2% 1000 100
) am (1] 08 98 AN % - W
) 2 1158 Ha 167 M3 0 . W
NW 18 18y 239 8 ma [ 1)
N on 1= 47 43 37 )
L] % i} } 323 203 B2 o - %
A1) (X " 1 e (X} o-w
&2 L) 1000 oo 0.1
CURVA GRANULONETRICA
AL
T %
"
=~
NN i
N \ "
i N -
” >
- \ -
N\ - 9
NG -
\\ k_ ©
wm “e = O'I.
TRAMETRD DN LA PARILLLAY
OBSERVACIONES:
* Profivida o reproduccion parcal o lotal do esie s la escrin del dreo de Caldac do MTL GEOTECNIA
o por: TRevisads por: Aprobadoper

: 5*\ S ImTL sﬁm SAC

g Mo
i W
e

Documento de Laboratorio 1. Andlisis granulométrico del agregado fino.



(511) 457 2237 / 989 348 803
Jr. La Madrid 264 Asocacidn Los Olivas,
San Martin de Parres - Lima

mTL GEOTEC“'H nformes@miigectecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO FORLTCAGD0Z |
O AvenaLes YO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO % 3
GRUESO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C130

- Dalos oo \abomas
SOLICITANTE Amnon Mgue Mevoos DaTIgwTe
TESIS * TNSI0 OB Feimanio A amaunandd wiio meking an Av LATT - Dt Pechacamec 2020°

- AGREGADQ GRLESD o
PESO INICAL HUMEDO {5 LG 00 W o
PESO INICAL SECO (g L0 00 NE=s 08

2 0.%
nNe 23 18 Al Jes 29 -6
114 __o¢ a0 W a0
FONDOD 0o g0
CURVA GRANULOMETRICA
o
\\Y

-~ Pana

\ % -
»
\ N 18
‘\ e 2 e .
'8 & oo "
DWNZTRO DE LAS PARTICCLAS

OBSERVACIONES:
* Prohitids ls mproducoon parcial o Lolal de ssis documenio sie 1a autorzackin escita del drea de Calided de MTL. GEOTECNIA.

Elad por: por:
o1 E_FN
=l NIA SAG
N A
= AN

C

Documento de Laboratorio 2. Andlisis granulométrico del agregado grueso.



(511} 457 2237 / 969 349 903

mL

Jr.La Madnd 264 Asociacion Los Ofivos, www.mtlgeotecniasac.com
’ San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA informes@megectacniasac.com
LASORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO T8
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [47rcnado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C130
‘nsm«:u Dafos g atomino
SOUICITANTE Beancon Mgusl Mancozs iperaguims
TESIS o Ve = ¥ Wi on Av. LM-757 - Distrdo Pachacamac 2020
IUM : Lma Fechs de ensayo: 280872021
MATERWL © Vidrio oriuredo CANTERA: -
PESQ INCAL HUNEDD (g) el % Wepy
PESO INCIAL 200 [g] e NF=ay
ABERTURA NMATERWL RETENIDO W ACUMIAADOS ELPECPICACIONES
NALLAS
() w | ™ Rewoide | Pase
| w us os0 g8 1) 1000 2
38 050 YY) 008 o0 10000 o7
e &8 49 13 13 | /
N 23 514 LY 161 B4y /
| nw 9 e M4 53 ws A
w3 om w3 21 e P V.
NS 0% 83 18 82 188 /
Wi 013 1) 93 1) 13
|__Fownpo Mo 75 1000 0o
CURVA GRANULOMETRICA
w |
-
"
N m
N ”
i N\ .
’ N
-
»
L
gy "
2L L AL ovl.
CRANETIO SR LAS FANTISILAY
OBSERVACIONES:

* Provibics s reproducsian parciel o total de asts documano sin la autorizacion escrita del &rea de Calkdad de MTL GEOTECNIA.

Aprobado per:

MTL GEOTECNIA SAC

s

bE L

MTL GEOTECNIA

Documento de Laboratorio 3. Andlisis granulométrico del vidrio triturado.



1511) 457 2237 /989 349 203
Jr. La Madrid 264 Asociacitn Los Olvos, WU .mtlgeotecniasac.com

San Martin de Parras - Lima

mT”L GEOT.Ecan nformes@milgeatecniasac, com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO I%‘le FORLASAGO1S
DCE MATERIALES PESO UNITARIO m“""‘ e
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA  Dalox o laboesiodo
SOLICITANTE Branocn Mg/ Manchas frermagume
TESIS TS0 oW Primants RIGRD empdnandd wino reociedo an A, L- 757 - Distnt Pechacames 2020°
|UBICACION - Lima Focha do emsayu: 28057021
MATERWAL MIRECADO FING CANTERA | TRAPICHE
[uesmma [ wr Jwz| wal
1 [P0 de 3 Nessta + Noide [ 65 L0 asey
2 |Paso e Moise 0 s | 203 | 2w
3 (Pesa de e Meesta (1-2) 0 s | we | en
4 Noumen cel Noide 3 00 e ne
5 Pasd Untaso Sty e la Masaies P 5 1540 5N
lmnnwmou‘ro | o [ 1438 ]
[euzsTRA N BRI
1 |Pess an ln Mussre = Malge ] e nis mn
2 [Pesc cel aice 3 1383
3 |Pesosels Muswra (i - ] s w2 s
4 |Vokiman dei Made » o | 2
5 |Peso Unirts Camacteds de b Musalse o'e (B | 7oA (B
PROMERAO PEBO UNITARIC CONPACTADO ] o [ 1788 J

OBSERVACIONES:
* Pro®itida la reproduccidn perca! o 1ot de asls Socumeno SIn 18 SUCAZAcHN et del Hee de Calied de MTL GEOTECNIA.

por:

MTL ﬁ}m\ SAC
i e

de C GEOTECNIA

[Elaborado por:

(&t« m >

.f??' B
g

b

'vfi

..»Mr
(

Documento de Laboratorio 4. Pesos unitarios del agregado fino




[51%) 457 2237 1969 349 %03

Jr. La Madrid 264 Agociacion Los Okvos, WWW. mtlgeotecnlasac com
San Marin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"IH informes@miigeatecniasac.com
LADORATORY) DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO it A ERGLAAA
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Gib) CEMTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTMCH
REFERENCIA ' Daf0s o Mborwoso
SOLICITANTE  * Granzion Mpuer Meadoza (pamaguime
TESIS “ THeao Oni / Rigo v a5 Ay LAT97 - Dateio Pechacemac 2020
|UBICACION Uma Facha de snsayo: 20052021
VATERUAL : ABREGACO GRUESO CANTERA:  TRAPICHE
lmmw l M-1 I w2 l M3 ]
I [Peso oo s Musera » Uskde Il w2 o) L=
2 |Peao el Mokie ° ne | 26 | 2
3 |Pesodein Moears (1. 3) El w4 6% w42
4 |Viohanes de Maide 3 e rw w0
4 |Peso Uniaro Sustio te la Weesye Qe 132 1314 120
Immmmmm [ P | 1318 I
F-uesmw I N [ “-z I “-1 I
1 |[Pesz Ou e Nussrs + Nokde 9 Lol e a8
7 1Pess dw Wade ) 25 8 2,3
3 |Pesedela Vuesna 1 -2) 0 an | as | oau
a4 |Volumen e Made o 0 70 ne
4 |Peso Uniano Compacus do i Nuslnn (13 1540 154 150
Puemmowaomvm | ove 143 ]

OBSERVACIONES:
* Proditida i reproduccion parcial o tolal de esle documento sin lo aulodzacidn escrka del drea de Calidnd ce MTL GEOTECNIA

[Revisado por: —[Aprobedo por:

MTL GEOTECNIA SAC

ey

e ro los y Pavimentos Ci MTL GEOTECNIA

Documento de Laboratorio 5. Pesos unitarios del agregado grueso



(511) 457 2237 | 589 349 903

San Martin de Porres - Lma

mTL QEOTECHIH indormes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ceugo PORLAB-AGON
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ‘Aprobadc CC-WTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C120

" Datos de Jaboraona
SOLICITANTE . Brandon Mguel Mencozs (permagerme
TESIS * "Drsefio O Rt Mo smphe e a0 Av LALTRT - Disteto Pachacemao 2020°
(UBICACION ___ma 3

VATERIAL AGREGADO FNG CANTERM TRAPICHE
[wsesTanre | wor [ w2 | proweso |
1 |Peac e e Arwae 555+ Pass Baoe « Peso de Agus 3 "wre kO ] w7

7 (Peo e is Ao 555 + Pess e ] 12 LU a0

3 Pesocei Agua (We 1.2 [ oz kL s m2

4 |Peso de la Avena Secs ol Hormo + Pase del Buen plee s "2l &0

4 |Peso ool Balon N 2 (1 m “a 1me

0 |Peno de fe Avwas Seca sl Homa (A= 4 - 5) Qe 29 “ms o r

¥ |Vohumee el Bakn (v « 500) - “r2 482 ARy
RESULTADOS

|PESO BSPECIFICO DE LA NMASA (P EN. » AIV-W) o b1} 8 i~
PESOESPEC. OE VASAS.65 (PEM 555, = MV - 206 | 288 m

PESO ESPRCIFICO APARENTE (P E A » AJNYWH{T00-A4 pec an am ars
PORCENTAJE DE ARSORCION |'%) [1596.4 001 00) - 15 145 14

OBSERVACIONES:
* Prohibids Is reprocucciée parcisl 0 Yotal de sete docamento £n 18 sulorzacitn sacnia del dran o Caldad de MTL GEOTECNA,

Documento de Laboratorio 6. Pesos especificos del agregado fino.



{541) 457 2237 1989 349 803

%6 Ch MO 0 Aqraicn L i www.mtlgeotecniasac.com
San Marn de Porres - Lima
mTL GEOTEC"'H informes@miigeotecniasac.com
oe CERTIFICADO DE ENSAYO C __FORIABMSO0S |
eSS GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS faevs o -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

TRiCH O WEGMOTD ]
SOLICITANTE  flancion Mgusd Mandozs (pamguim
TESIS Disnllo ol Py Rigeto o a0 Ay, LM75T - Destoto Pachecamae 2020°
(USICACION . Lima 4
MATERIAL | AGRESALO GRUESO CANTERA - TRAPKHE
[wesmraw | -t [ w2 [ erowmn |
1 |Feso de @ Monsve Samerghis Casastite A s 1500 | 14 15810
1 |Peso museta Sel Bup Sece 8 [ 26030 | 25000 230
3 |Peso enestn Seco c % 2o | uns W70
4 |Pwao sapeciics Set Sup Seca = BBA [N 268 i im
5 |Peso espeoitos da mise « CA gk 208 208 s
®  |Pwio sapecitcs sperecte » CTA e an m an
T |Absocte e sgea = 0 - C1G100 » 15 50 0w
OBSERVACICNES:

* Profiide I8 repradustiin peniel o o1ef de anle dacmants sin i atenzanitn aervis dad Araa da Calidad da MTI GEOTECNIA

rado por:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Documento de Laboratorio 7. Pesos especificos del agregado grueso.



(511) 457 2237 / 889 345 903

Jr. La Madnd 264 Asocacian Los Clivos WWW.mugeotecniasaC.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC[“H infeemes@mugeciecniasac.com
FORLABCOO01 |
e CERTIFICADO DE ENSAYO : i
TERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A CC-MTL
= Fecha 82020

LABORATORIO DE ENSA YOfaEzf'J’ AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA  Datos de labovaiono
SOUCITANTE ' Brandon Migusl Mandozs (parrsguins
TESIS * "DiseNo del Pavimento RIGioo empieando vidno reciciado en Av. LM-797 - Disinto Pachecamas 2020°
Pc 210 kglom®
MATERIAL [PESOESPECFICO] yori o rmzza] FOW NATURML | ABSORGLN | P UNTARIGE |~ P UNTAROC
e > k] LT Kt
CENENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO 264 268 15 15 15350 1768.0
AGREGADO GRUESO 265 883 01 1.0 1318.0 1538.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADD GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ABENTAMENTO 412 g
2 TAMANO NAXIMO NOMINAL g
3 RELAGION AGUA CEMENTD 0815
4 AGLA 224
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 29
©  VOLUMEN CE AGREGACO GRUESO o»
B ANAUSIS DE DISENO
FACTOR CHMENTO 286070 [T} [
Nehaman sbecium del cememo 01173 i’
Vokuman abeciun del Agus 022% mham®
Nelaman soaciun gel A 00200 mim®
0362
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
ek, Aweoun Jul Agrenads Ino 0288 e 0838
Vol SO0 ol ¥ 03518 moes*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1000
€ CANTIDAD DE MATERIALES m' POR 1N FESO SECO
CEMENTD 0 Kgi®
AGUA 75 Lim*
AGREGADO AND 755 Hgin®
AGREGALO GRUESO w2 Higire
PESO DE MEZCLA 2 Kgim*
o} CORRECCION POR
AGREGADC FING HUMEDO 85 ¥gin
AGREGADO GRUASO HUNEDD sy K
€l CONTRIBUCION DE AQUA DE LOS AGREGADOS » Uain*
ACREGADO FRNO 000 00
ACREGADO OFUESO 050 04
a4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2294 Ltsm”
F} CANTIDAD DE NATERIALES m' POR EN PESO MUMEDD
CENENTO [REAUSTADO) 350 wgm
ACUA 23 Ligm”
AGREGADO FING Ter Sl
AGREGADO 93 v
PESO OE M 312 Ko
L) CANTIDAD OE MATERIALES (50 1)
88 g
1187 L
AGREGADO FING 3833 g
AGREGADO GRUESO 488y xg
ponp BN PESO p3 e 'm?oulumunzrnnm
AF 202 AF 187
AG 246 AG 200
21 21
Wiabormds or; u- = :*;7.: - ADTORSNS pary
Ny ¥\
=7 N\ MTL GEO IA SAC
[ < vl
. 1"
A L/
\ o _-’/N::/ DAD
1A [Conwol dlCalldad MTL SEON &
e e i

Documento de Laboratorio 8. Disefio de mezclas del concreto patron



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnd 264 Assciacidn Los Olivos, www'mtlgeotecnlasa(:Com
$San Martin de Poeras - Lima

MTL GEOTECNIA |  mommgnigececissccon

Codigo FOR-LAB-CO00%
3% A CERTIFICADO DE ENSAYO T
LA un ,'muil : COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Aniints riali
Fecha 1062020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI907 / NTP 33503411
REFERENCIA Oaros oe lasoratono
SOUCITANTE * Brancion Mgued Mendoza Darnazun
TESIS * D500 oY Pavmenid RGO erpiasnad wand Moo ot Av. LUATST - Dasite Pechecame: 2000
UBICACION Lima - Pary Fecha ds anvisitn: 26062021
CENTINCACKN FECHMA DE FECHA DE EDAD N FUERZA WAIMA AREA EEFUBAZO Fe Dissdo 5F
OF ESPECINEN VaAaoo ROTURA ohs L ol pond hghom2 A
PATRON 20520 seaa 7 148572 Lt ) 100 w
PATRON s Lo ? 10 s " Hoo Nns
PATRON oz s " WSS ns ms e es
PATRON 2005200 1208202 ] w0 ns 200 me 1000
PATRON 2050001 WO a 1ene ™5 mi ned "y
PATROM e fo ] ® s s Mz 100 "
EQUPO DE ENSAYO

Croacidad médma 250 000 Lo, cremion de sacain 0.1 IN

CESERVACIONES:
* No 50 0osarvaron (alas Jtiscas on ks rowms

fus wac de E
ciad 0 1ot 0o @ste DoCUMEnto 5in 18 UIrZacn escrts del drea on Caldad ds MTL GEOTECNIA

Aprobado por:

uﬁum SAC

Documento de Laboratorio 9. Resistencia a la compresién del concreto patron




i (511) 457 2237 1 989 349 903
| Dbty 28 Amciacon Lox O, www.mtlgeotecniasac.com

San Marin de Porres - Lima

mTL GEOTEC["H nformes@mtigaciecniasac.com

lc“' FOR-LAB-CC908
CERTIFICADO DE ENSAYO .
e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE :
TERAL CONCRETO Aorotace o
Fechs 1082020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35.07 / NTP 329.034-11

REFERENTIA Dados de lasoratovio
SOUICITANTE Branoon tguel -
TESIS “Dasfo Sel P, Righso emp o on Av. LM77 - Dastovo Pachacamac 2020
\wBlcACKON  Lme- P Fache 08 sevieite. 28049031
CENTIFCACION FECHA OE FECHA OE £0AD BN FUERZA MAXIVA AREA ESfuERZO Felinnto F
O ESPEONEN VACUDO ROTURA s ™ o2 vgom g *
% 0F 0RO
itk 20820 sten 7 10820 ns s 700 s
el P stwan! 7 e s 199 200 1047
% 0F VORI
ek 22082001 12080201 1 19080 ne 210 200 157
b 20820 1208071 18 w2 ns w7 700 s
5% DE VR
s dps s Py » 906 ns w35 2100 14
% DEVERK
e 2082021 2082021 = 2474 ns 2047 2108 1270
£QUIPO DE ENSAYOD

Capacidad misina 250 000 Lb, dhvindn g escala O 1 KN

OBSERVACIONES:

* NG 39 chearviren 1aas atipicas & 1es roturas

* Elonsayo La resl 2ed0 Pacendo uso o aimaheding 9 Necpens come masnal refrectanie

* Prohibice @ resrocucsidn © Kol iy wie JOCUTNID A1 I8 I iZACKn sacrits del Ares de Caddac de MTL GEOTECNA
Aprobado por:

MTL GEO IA SAC
N
ikl

Documento de Laboratorio 10. Resistencia a la compresién del concreto con 5%
vidrio molido




(511) 457 2237 1 969 349 903
4 Wil 294 Awacinckin Los Oftves; www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH ’ nformes@mtigectacniasac.com

‘Codige FOR.LAB-CO.00%
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE Revision 1
NATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO fAerobedo ool
Focha 1082020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39.07/ NTP 339.034-11
REFERENTIA Dadcs oo isdomaiono
SOLICITANTE & thgue 1A
TESIS "Disefio dal Paviewnlo R0 ampand sind Mechso an Av. LW-797 - Ceiio Pechacamac 2020"
(UBICACKON Lims - Perd Focha do amisidy. 26082021
JDENTIRICACION FECHA DE RO OF £OAD BN FUERZA WAXMA AREA ESFUERZO FeCisade ==
02 ESPECOMEN VACWDOO ROTURA ols W ont rord gkt »
itk 20820 ey ? 198102 s 103 700 et
e om0 sz 7 57450 ns s 2100 s
10% DE VIORIO
RECIADO 205N 12082021 “ w3 s an mo ma
by 2san 1208201 1@ s1me ns oz 2100 mz
10% DE VRO
RECIADO 050N 20020t ] w2 ns B35 200 1208
yedadol a1 see0n » 16188 s =31 nao 125
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad madma 250 000 Lb. dwisidn oo escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se cbsarvaron fallas atipicas en s rotures

* El onsayo fue realzado haciendo uso de simohsciies e MMOHENG LMo Maleris retentarne

* Prohitda la reproduccién parcial o Sctal o ests JocuTanio S I SAONEAGGN eacria O drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Ap por:

MTL eec%nm SAC
] |
e

Documento de Laboratorio 11. Resistencia a la compresién del concreto con 10%
vidrio molido

nlero de Sgelos y Pavimentos o



| (511)457 2237 /989 149 903
Jr. La Madrid 264 Asocacion Los Olives,

; www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
| | || L GEOTEC"'H Informes@mtigactecniasac.com
At Tesang Labnrtory .
FORMATO Cédo AZFOS24
areans | MEYODO DE PRUESA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODUL = =7
5 DEL 0 DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Pecke 441020
Prane 1det
TESIS + Disahio oal Pavi Rigide amplemdo vidc o a6 Av. LM-T97 - Distrio Pachacamac 220"
ECLICITANTE : Brandon Miguel Mendoza Iparaguirme REALIZADO PCR P Tasayco
CODIGO DE PROYECTOD e REVISADO POR 0. Ceoto
USICACION DE LAB TLIMA FECHA DE ENSAYO : 2600872021
FECHA DE EMISION : : 26062021 TURNO : Olamo
Tpo de ruestrs : Concreto endurecido
Presertacion : Especimenes peismétcos
Fo de dseto : 210 kplem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DR UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 20052021 | 5082021 7 dies 2 450 34 e
PATRON 20062021 | 5067021 7 diss 2 450 34 kgrom
PATRON 20062021 | 1206202¢ | 14 diss 2 450 38 kp'em2
PATRON 20052020 | 12000021 | 4 diss 2 450 37 kglem2
PATRON 200052021 | 26062027 | 28 dies 2 a0 41 kgem2
PATRON 20082021 | 20062021 | 2 dims 2 50 41 kglam2
Afr cro-ce
el DL
o donken -
— DT
T
+ oo | -
| |
o mema
V4 jm b e p e
ey - * o Legn L e
Aprobado por: =

MTL GEOTECNIA SAC

e, oe sy

¢ In, lero de $uelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA |
Documento de Laboratorio 12. Resistencia a la flexion del concreto patron.
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=
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(611) 457 2237 / 989 340 003
Jr. La Madrid 264 Asocaciin Los Olivos,

www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
I I ” L GEOTEC”IH informes@miigaotecniasac.com
A A T n toty
FORMATO Cotios AEFOAZ4
LABORATOMO DF BMSAYD DR Veruién o
VATERW.ES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Posta 30403
Phaina 1601
TESIS + Vienfio osl Rigido smple o on Av. LM-TE7 - Distrito Pachacamec 2020°
SOLICITANTE * Brandon Migual Mendors Ipameguo REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO ! — REVISADO POR : . Ceoto
UBICACION DE LAS tLIMA FECHA DE ENBAYO : 200872021
FECHA DE EMISION : : 200062021 TURNO ¢ Otune
Tpo de musstra : Concrelo endurecido
Presentacion : Especimeres crismatoss
Fe de dueto : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXXON DEL CONCRETO ENOCURECIDO ASTM GT8
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE UBICACION DE
VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
5% OE VIDRIC RECICLADO 20052021 | 50021 7 dlas 2 a0 38 kgiom2
5% DE VIDRIO RECICLADO 29052021 | 5082021 Y dlas 2 450 37 hgiem2
5% DE VIDRIO RECICLADO 290052021 | 120872021 14 dias 2 450 40 kgiomz
&% DE VICRIO RECICLADO 28002021 | 12082021 14 dlas 2 450 40 agiomZ
8% DE VIDRIO RECICLADO 2082021 | 28002021 | 25 das 2 480 48 iplom2
% DE VDRIO RECICLADO 20002021 | 2000202! | 28dlas 2 480 48 kglomz

OBSERVACIONES:

¥ porel

* Los muestras camplen con as dacas en 2 @ orsay.

* Prohibisa s reprocuccion ktsl o parcil del p snla a5crtn e MTL GEOTECNIA.

[Revisado por: Aprobado por:

By MTL GEQTECNIA SAC
2, B ww
Jefe de Lnbon%f Ingeniero de f.bﬂ y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Documento de Laboratorio 13. Resistencia a la flexién del concreto con 5% vidrio
reciclado




(511) 457 2237 1989 348 803
Jr. La Madria 264 Asociacion Los Qlvos,

: www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Pores - Lima
I | " L GEOTEC"IH Informes@migeotecniasac com
FORMATO Codioa AEFOA24
LABCRATORI0 DE BNSAYD DG " Versitn o1
MATERMLES METODO DE PRUEBA EST MMMMD.EWMOND&WDULODEMWDB. Fosh 204210
Piqiea 1001
TESIS : *Oiseflo del F Righdo empleando vdio @ Av. LM-T97 - Disrio Pachacamac 2020
SOUCITANTE Brandon Migusl Mendozs Daragurs REALZADO FCR : P. Tussyco
CODIGO DE PROYECTO t REVISADO POR : 0. Ceato
USICACION DE LAB SLIMA FECHA DE ENBAYOD ! 260052021
FECHA DE EMISION © 200602021 TURNO : Clume
Tpo de muesys G
Presortacén : Eepocimenss prismatcos
Flo de disefo = 210 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C70
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
ICENTIFICACION VACUDO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
10% DE VIORIO RECICLADO 20002021 | sve2021 7 dias 2 450 3% kglem?
10% DE VIDRIO RECICLADO 20082021 | SvON2Y 7 dias 2 450 38 kglem2
10% D€ VIDRY) RECICLADO 29082021 | 12067202 14 dias 2 450 39 kglem2
10% DE VIDRIO REC:CLADD 290572021 | 120082021 14 dias 2 450 30 kplem2
10% DE VIDRIC RECICLADO 20902021 | 200002021 2 dios 2 450 43 hgrema
10% DE VIDRIO RECICLADO 20582021 | 28082021 28 Sas 2 450 43 sgfom2
Ehcmn-m
el ol Temmy Sawnrs
e - «bu««_ 7 Ootlontt Postiove e G Bnel et
o EAET o i
1
i
-y PR 7*‘!2’*"""’
L—_m s
TR S AN 1Y W
g bt ———
~ e Lamgh
OBSERVACIONES:
- M " porel
* Lss <on las o Sadas an B nonma de eesayo.
* Prohibida a reproduccion otal o parcial del p #n la 99crita 98 MTL GECTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GE IA SAC
el
niero de Spelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Documento de Laboratorio 14. Resistencia a la flexién del concreto con 10% vidrio
reciclado

Anexo 10: Levantamiento topografico



Carretera LM-797 en Pachacamac, Lima (2021).



Vista general de la carretera LM-797.



Anexo 11: Panel fotografico

Fotografia 1. Reconocimiento de terreno

Fotografia 2. Seleccion de ubicacion de las calicatas.



Fotografia 3. Excavacion de calicatas

Fotografia 4. Excavacion de calicatas.
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Fotografia 5. Extraccion de la muestra de la calicata- 01.
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Fotografia 6. Extraccion de la muestra de la calicata- 02.



Fotografia 7. Extraccion de la muestra de la calicata- 03.



TESIS pischo pa PAVIMENT(
RIGIDO EMPLEMODL yinale

RECICLADG €8 LA Angny
L M-393 ASTR\TO e P&h‘?:m

ENSAYD, £020 ¢

(Bsayo o Gauy,
1 Cum.uoo' h:g:;)

Fotografia 8. Investigador realizando ensayo de granulometria.
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Fotografia 9. Investigador realizando ensayo de limites de Atterberg.



I SENO DEL PAviHE o
{GIDO EMPLEANDO VI DRID |

PECICLADO EN LA AV. LH-797~

DISTRITO PACHALA MAC 2020 7

Evsayo:  Proclor.
1 ﬁ‘ﬁ"lelalDo

I

& DISENO DL Pavire
/O
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. RECICLADO EN A AV. L M-792-
DISTRITO PACHACA MAC 2020 -

E»svo: (CBZ) (

Fv\_—N

Fotografia 11. Investigador realizando ensayo de C.B.R.



Fotografia 12. Muestras cilindricas de estudio.

Fotografia 13. Muestras prisméaticas (vigas) de estudio.



Fotografia 14. Ensayo de especimenes de concreto a la compresion

uﬁg,; N I
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Fotografia 15. Ensayo de especimenes de concreto a la flexion
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Fotografia 16. Investigadores en pleno ensayo de sus muestras.



