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USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES

HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO.

RESUMEN

En las ultimas tendencias en el sector construccion ha surgido la reutilizacion de los
residuos de que contaminan el ambiente como en la presente investigacion el cual se utilizara
el vidrio triturado, los cuales se manifiestan como alternativas para una mejor reutilizacion de
este producto como lo es en el sector constructivo. De modo que, el objetivo general del
presenta trabajo es evaluar las propiedades hidro-mecéanicas del adoquin en pavimentos de

transito pesado incorporando vidrio triturado con sustitucién parcial del agregado fino.

La metodologia es de tipo aplicada y de disefio experimental, donde se utiliz6 el vidrio
triturado en porcentajes de 10%, 15% y 20% en reemplazo del volumen del agregado fino,

para un f'c = 561 kg/cm?, utilizando el método ACI 211.1.

Los resultados evaluados indican que el porcentaje éptimo de acuerdo con la
resistencia obtenida es de 15% de vidrio triturado siendo sustituido por el arido fino, es por
ello, también se procedio a realizar el analisis estadistico para la comprobacién de la hipétesis
y afirmando el porcentaje éptimo para brindar resultados confiables para la aplicacién de este

estudio en futuros proyectos que involucren un concreto para fines de transito pesado.

Palabras clave: Vidrio Triturado, Concreto, propiedades Hidromecanicas,
Transito Pesado, Agregado Fino.



ABSTRACT

In the latest trends in the construction sector, the reuse of waste that pollutes the
environment has emerged, as in the present investigation, which will use crushed glass, which
appear as alternatives for a better reuse of this product, as it is in the construction sector.
Therefore, the general objective of this work is to evaluate the hydro-mechanical properties of
paving stones in heavy traffic pavements incorporating crushed glass with replacement of fine

aggregate.

The methodology is of an applied type and experimental design, where crushed glass
was used in percentages of 10%, 15% and 20% to replace the volume of the fine aggregate,

for a f'c = 561 kg/cm2, using the method ACI 211.1.

The evaluated results indicate that the optimal percentage according to the resistance
obtained is 15% of crushed glass being replaced by fine aggregate, which is why the statistical
analysis was also carried out to verify the hypothesis and affirm the percentage optimal to
provide reliable results for the application of this study in future projects involving concrete for

heavy traffic purposes.

Keywords: Crushed Glass, Concrete, Hydromechanical properties, Heavy
Traffic, Fine Aggregate.



I. INTRODUCCION

1.1. Larealidad problematica.

Es la gran demanda de la sociedad es el sistema de transporte, siendo el deseo
humano de construir infraestructuras resultando en una sobreexplotacién de los recursos
naturales junto con una enorme generacion de residuos [1], es por ello, se necesitan activos
de infraestructura de transporte mas sostenibles y energéticamente eficientes como parte
integral de una sociedad sostenible [2] . El disefio eficaz de las calles es una buena medida
para una mejora viable. Todas las industrias competidoras intentan encontrar soluciones que
sean respetuosas con el medio ambiente y cada vez mas econémicas [3]-[5].

Por lo tanto, el deseo de construir infraestructuras resulta en una sobreexplotacién de
los recursos naturales, produciendo en peligro las futuras cadenas de suministro de recursos
y causa pérdidas al medio ambiente natural aumentando el costo de los materiales [6]-[8], es
por ello que, para lograr un entorno sostenible y ecoldgico, es muy importante la preservacién
de los recursos naturales y la minimizacion de los residuos de la construccion mediante
practicas de reciclaje adecuadas. [9]-[11]

En EE. UU, més de 7,6 millones de toneladas de residuos de vidrio terminaron en
vertederos en 2018, lo que representa el 5,2 % de los residuos sélidos municipales [12], [13].
Ademas, sélo el 31% de los residuos de vidrio generados se reciclaron ese ano [14]. En China,
la cantidad total de residuos de vidrio generados en 2018 fue de 20 millones de toneladas, de
las cuales el 53% ha sido reciclado [15], [16]. Como nota positiva, Suecia logré una de las
tasas de reciclaje de residuos de vidrio méas altas del mundo, con méas del 90% [17].

En la actualidad preocupa la escasez de materias primas el uso del concreto aumenta
constantemente en el mundo, dado que el cemento es el principal componente del concreto,
tiene un mayor impacto ambiental en el calentamiento global, ya que el 10% de las emisiones
totales de carbono estan relacionadas con la industria del cemento [18], [19].

El vidrio representa aproximadamente el 5% [20] al 7% de los residuos soélidos del

mundo [21]. El volumen de residuos de vidrio generado anualmente ha aumentado



rapidamente en todo el mundo en las ultimas décadas. Se estima que el 21 % de los 130
millones de toneladas de vidrio residual generados en 2018 se reutilizaron o reciclaron [12],
[22]. El reciclaje de vidrio usado siempre ha sido un problema en todo el mundo. Aunque su
tasa de reciclaje es relativamente alta en comparacion con otros materiales de desecho como
los plasticos [23], [24].

Ademas de ello, se suma otro problema, el agotamiento de la capa de arena natural,
como resultado de la rapida urbanizacion en el mundo moderno [25], ha instado a los
investigadores a encontrar una sustitucion de agregados finos en el concreto, por la
extraccién excesiva de materiales provocando una disminucion gradual de las fuentes
naturales. [26]

El problema nacional, cada vez las infraestructuras viales se ve la necesidad de los
activos o materiales que sean sostenibles para integral una sociedad ecolégica. En el Peru,
segun Ministerio de la Produccion, actualmente la fabricacion de vidrio crecio el 29.16% [27],
produciendo diferentes tipos de envases, afirmando que 260 mil ton., es decir el 25%
contienen vidrio reciclado y el 3.2% se generan en los hogares [28]. Segun [29], nos dice que
en el Pert en el afio 2018 ha producido 7001001 ton de residuos de vidrios [7], [30]. Teniendo
en cuenta que la fabricacién de vidrio consume mucha energia, porque la silice debe fundirse
a altas temperaturas durante decenas de hora [31]-[33].

En la [34], el material de vidrio residual, siendo este un desecho podria ser utilizado
como agregado en la mezcla para la produccidon de adoquines, cuidando que esta
combinacién cumpla con los requisitos de las normas técnicas en la materia y ofrezca posibles
mejoras en diversos aspectos econdémico [1], reduce los costos de produccion y ademas
mejora sus propiedades mecanicas y fisicas de acuerdo con las disposiciones vigentes segun
normativa.

La problematica local, en Chiclayo, segun Infobras [35]; desde el 2018 cuenta con 154
obras dicho sistema se enfoca en obras de transporte, el estado de obra: 9 en ejecucién, 56
ya se han finalizado, 35 en ejecucion, 2 paralizadas y 21 sin ejecucién, dando conocimiento

en obras es muy poco, es por ello que la localidad se encuentra con deficientes obras tanto



en mejoramiento y construcciones. A la vez, se manifiesta el Ministerio del Ambiente, en
Reque, se encuentra el botadero mas grande del Peru, contando con 400 hectareas,
comprobandose que se alojan residuos principalmente de plastico y vidrios, sin tratamiento,
es por ello que optan por la quema de estos, produciendo mas contaminacion [36].

Como autor de esta investigacion, se realizé por la motivacion de realizar adoquines
utilizando el vidrio, que en la mayoria de distritos es acumulable siendo residuos, perjudicando
al medio ambiente, y al comprobarse que esta investigacién ayudara a contribuir a la sociedad
optando por la posibilidad que se realice obras realizando el uso de los adoquines como

opcién de pavimentar las calles, mejorando la transitabilidad local.

1.2. Trabajos previos.

En los diferentes trabajos previos internacionales; mencionan [37], realizé la creacion
de adoquines con la adicion de molienda de vidrio para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas utilizando diferentes tipos de vidrio para lograr una granulometria similar a la de la
arena, en su metodologia aplicé el 25%, 30%, 35% con los tipos de vidrios estudiados,
ademas la arena, grava y cemento obteniéndose 400 adoquines, los cuales posteriormente
fueron analizados mediante pruebas de laboratorio y se concluyé que los adoquines con 25%
de molienda de vidrio eran la mejor alternativa.

Segun Pintoi y Romanescu [38], habiendo realizado adoquines con vidrio reciclado
siendo sustituto parcial por el arido fino, realizando ensayos de resistencia a la traccién, al
desgaste, y deslizamiento, los adoquines fueron realizados en forma de rombo, concluyendo
que las pruebas han cumplido los requisitos del producto salvando al medio ambiente
eliminando los residuos.

Teniendo en cuenta a los autores, [39], El estudio se llevé a cabo con reemplazo
parcial de arena (en peso) con vidrio de desecho en concreto para uso en adoquines en los
siguientes niveles de reemplazo, es decir, 10%, 15% y 25%, produciendo un aumento maximo
de 1,21%, 6,56% y 24,76% con respecto a la resistencia a la compresién, la resistencia a la

flexion y la resistencia a la traccidn dividida, respectivamente. Cuando se utilizé fibra de vidrio



resistente en la preparacion de adoquines, los resultados mostraron que con un nivel de
adicién del 25 % de vidrio triturado al (bloque de adoquin entrelazado), las resistencias
tuvieron un aumento maximo.

Los estudios [40], desarrollaron mezclas de concreto con particulas de desechos de
vidrio en diferentes proporciones y tamanos, los agregados gruesos y finos se reemplazaron
con 30% en peso y 50% en peso de desechos de vidrio, ademas de usar polvo de vidrio como
aditivo para el concreto en proporciones de 2% en peso y 5% en peso. Luego de realizar
andlisis fisicos, mecanicos, concluyen que, reemplazar los agregados finos o gruesos con un
50% de desechos de vidrio sin tratar mejor6 la resistencia a la compresiéon del concreto
durante 7 dias en un 29% en comparacion con el control, demostrando que todas las mezclas
experimentaron una caida en su resistencia a la traccion, excepto aquellas incorporadas con
30% y 50% de vidrio fino sin tratar, donde se observd un aumento del 4% y 25%.

Recientemente se ha aumentado las investigaciones para mejorar el uso del vidrio
que posee una variedad de propiedades fisicoquimicas, el uso del vidrio es adecuado para
sustituir a los agregados y sus propiedades incorpora su naturaleza no biodegradable,
resistencia a los ataques quimicos, disminucion de porcentaje de absorcién de agua, el uso
del material del vidrio se ha utilizado en investigaciones de la ingenieria civil y elaboracion de
ensayos de campo para evaluar su trabajabilidad [41]-[44]. A la vez se ha confirmado en
diversos trabajos que la incorporacion de agregados de vidrio residuales al concreto ha
atraido una gran atencién y ofrece varias ventajas, es decir la sustitucion del agregado fino
por el vidrio puede aumentar la trabajabilidad, mejorar la resistencia, aumentar la resistencia
a altas temperaturas. Ademas, el uso de vidrio triturado como agregados finos puede ayudar
a reducir el costo del concreto en paises donde los agregados finos naturales son limitados
[45].

Segun, Garcia y Silva [46], explican que el vidrio es 100% reciclable y convertirlo en
una materia prima que se pueda usarse, se realizd la fabricacién de adoquines Tipo | para
transito peatonal en la ciudad de Chota con la adicion de vidrio triturado, agregando vidrio en

proporciones de 0% hasta el 50%, lograron superar la resistencia que exigen las normas,



resultando su 6ptimo del 20% de vidrio con sustitucion del arido fino, concordando con [47]
que los resultados son mejores que su diseno patrén.

Segun, Llamacponcca y Nina [48], se propone dar una solucion utilizando residuos de
vidrio, como sustituto del arido para la fabricacion de adoquines fc=320 kg/cm2, de manera
que la adicion de vidrio reciclado de 2.50% y 5.00% da como resultado un aumento en las
propiedades. del adoquin, maximiza su resistencia en un 24,80%. Para Saravia [49] en su
investigacion es sobre el uso de vidrio triturado como reemplazo para el disefio de mezclas
de concreto, los estudios que se realizaron con intereses técnicos y ambientales, ya que,
segun los resultados obtenidos, la reutilizacién del vidrio como componente de una mezcla
de concreta mejora las propiedades del concreto y al mismo tiempo tiene un efecto
beneficioso sobre el medio ambiente. A la vez diversos autores, también han realizado
estudios sobre adoquines para uso peatonal, incorporando al vidrio con otros residuos,
plasticos [50], cenizas volantes [51].

Este estudio se enfoca en incorporar el vidrio triturado proveniente de negocios de
vidrierias en Chiclayo, a eso se le suma la falta de investigacién con respecto a la evaluacion

de propiedades hidromecénicas.

1.3. Teorias relacionadas al tema.

El concreto: Es una composicién que esta compuesta por el cemento, aire, agua,
aridos fino y grueso, que bajo un disefio de mezcla adquiere propiedades, que determina que
una de ella es su resistencia, en el ambito de la construccion es el mas utilizado es por eso
que es muy estudiado para potenciar sus propiedades de resistencia y realizar adecuaciones,
en los diferentes usos del concreto se elaboran adoquines y para ello es necesario establecer
los tipos de concreto que existen [52].

El adoquin: de concreto se han convertido en un componente de las ciudades y zonas
urbanas. Se ubicara en areas residenciales, comerciales e industriales como centros
comerciales, areas de estacionamiento, aceras, paradas de transporte, etc. [52], son

unidades prefabricadas los cuales seran utilizados en la pavimentacién y los cuales han sido



desarrollados mezclando los diferentes tipos de agregados como los cuales son finos y
gruesos ademas del agua esté libre de impurezas y el cemento. Y la elaboracion de estos
adoquines se desarrolla de un proceso industrial de vibro-compactado y se entiende que
estas muestras existen de diferentes dimensiones y colores en el mercado dependiendo de
las solicitaciones que se requieran [53]. El proceso de elaboracién de adoquines se considera
los siguientes puntos, dosificacién, mezclado, moldeado, vibro-compresion, fraguado, curado
y almacenamiento y/o transporte. En su forma, son bloques macizos los cuales pueden ser
de piedra o de concretos prefabricados ademas una de sus formas es tener un espesor
semejante y un area superior constante con el fin de que estos bloques puedan encajar uno
tras otro. Cuando se desarrollan los adoquines en Pert se rigen ala NTP 399.6111, los cuales
brinda los requerimientos necesarios para la elaboracién de cada una de estas y del mismo
modo su mantenimiento y su clasificacion. En su clasificacién se debe tener en cuenta la NTP
399.611 en donde se puede identificar los tres tipos de adoquines que se pueden presentar:
Tipo I: Adoquines para pavimentos de uso peatonal, Tipo Il: Adoquines para pavimentos de
transitoo vehicular ligero. Tipo Ill: Adoquines para pavimentos de transitoo vehicular pesado,
patios industriales y contenedores. En la tolerancia dimensional tanto en su longitud, ancho y
espesor: *1,6; +1,6; £3,2, respectivamente. Los adoquines en la pavimentacion con
adoquines tienen sus ventajas es que cuando se tiene que instalar o reparar algun tipo de red
de agua o desagtie que usualmente estan enterrados es necesario retirar y lo cual conlleva a
destruir algunas capas en el caso de ser un pavimento convencional pero ya sea el caso de
una pavimentacién con adoquines su capa de rodadura es recuperable ya que no estan
adheridos y es por eso que se pueden retirar y almacenar para luego ser recolocados
nuevamente, son diversos por sus disefios de formas, colores y texturas en las que se pueden
fabricar los adoquines y las muchas configuraciones disponibles brindan a los disefiadores la
combinacién adecuada de elementos para crear un pavimento atractivo. Asimismo, las
superficies pueden incluir un esquema o disefios, marcas o delimitar areas para fines
especiales, utilizando diferentes colores y texturas, y pueden modificarse facilmente si es

necesario. De esta forma, los adoquines ofrecen muchas posibilidades para la arquitectura,



calidad de adoquines son prefabricadas, su clase puede controlarse y certificarse en fabrica,
lo que reduce la heterogeneidad de la clase del material en la obra. Por esta razén, el control
de calidad de las materiales in situ se enfoca en controlar la arena y los materiales base, el
estado de la superficie de la carretera viales y el control de la subrasante y los procesos de
construccién, mantenimiento, condicion de operacién y reutilizacion: Los adoquines se
pueden reutilizar para pavimentar siempre que estén intactos (sin fisuras ni dafo y cumplan
con las caracteristicas de disefio del proyecto), esto es beneficioso desde el punto de vista
medioambiental ya que reduce la cantidad de residuos de chatarra que es necesario utilizar
en otras maneras. Reemplazo o mantenimiento de tramos pavimentadas.

El vidrio triturado: siendo uno de los materiales mas versatiles debido a sus excelentes
caracteristicas, como transparencia éptica, inercia quimica, alta resistencia intrinseca y baja
permeabilidad. Aunque en teoria el vidrio se puede reciclar por completo, todavia existen
limitaciones para cumplir con los criterios de calidad para la remanufactura del vidrio. Asi, la
fraccidén no reciclable suele desecharse y eliminarse en vertederos [54]. El vidrio se puede
reciclar muchas veces sin afectar considerablemente sus propiedades fisicas y quimicas.
Grandes cantidades de vidrio no se pueden reciclar debido a su alto potencial de rotura,
mezcla de colores y costos de reciclaje [55]. El vidrio triturado ha sido considerado para
diferentes aplicaciones civiles, como agregado en asfalto, base y subbase de pavimentos

[56], agregado en concreto, material liviano de ingenieria y material cementoso.

1.4. Formulacioén del problema.

¢ De qué manera repercute el uso del vidrio triturado en la mejora de las propiedades

hidromecanicas de los adoquines de concreto de transito pesado, Chiclayo 20237



1.5. Justificacion e importancia del estudio.

Esta investigacion se justificara por el aporte de resultados, tomando en cuenta la
evaluacién correspondiente a la resistencia del concreto para los adoquines, afadiendo el
vidrio triturado, lo que constituye a un aporte teérico para el sector de la ingenieria y estudios
de materiales sustituto en este caso del arido fino. Asimismo, la justificacion social, es que
actualmente se esta realizando una mala produccién de los residuos sélidos al medio
ambiente, como el vidrio, es por ello que se busca beneficiar a la poblacion brindado un disefio
para adoquines de alto transito implementando la adquisiciéon y uso del vidrio triturado. Por
consiguiente, la justificacion metodoldgica, el uso del vidrio triturado para incorporar en
reemplazo del agregado fino, analizando la conducta de las diferentes resistencias e
implementando diversos porcentajes en tiempos establecidos, procediendo a la recoleccion
de datos demostrando su confiabilidad y validez, el resultado de esta investigacion va a poder
plantear un nuevo procedimiento de disefio de concreto y ser utilizado en diversas
investigaciones. A la vez justificar el impacto positivo que tiene el uso del vidrio triturado como
agregado en la elaboracién de adoquines para transito pesado, el cual tiene por finalidad

verificar si esta mejora su rendimiento y su resistencia.

1.6. Hipétesis.
Si se utiliza el vidrio triturado como sustitucion parcial del agregado fino entonces hay
una mejora de las propiedades hidromecanicas del adoquin de concreto en pavimentos de

transito pesado, Chiclayo 2023.

1.7. Objetivos

Objetivo General:

Utilizar el vidrio triturado para la mejora de las propiedades hidro-mecanicas del
adoquin en pavimentos de transito pesado incorporando vidrio triturado con sustitucién del

agregado fino.



Objetivos especificos:

v' Realizar el disefio de mezcla de concreto patréon con un fc = 561 kg/cm2 para

adoquin para el uso de transito pesado.

v" Determinar la sustitucién parcial del agregado fino por el vidrio triturado en
porcentajes de 10%, 15% y 20% para la mejora de las propiedades hidro-

mecanicas respecto al adoquin de transito pesado.

v Determinar el porcentaje 6ptimo del vidrio triturado a usar como sustitucion del

agregado fino para adoquines de transito pesado y analisis de costo por disefio.



Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Materiales:

Agregados: se han obtenido los materiales de dos canteras diferentes, el confitillo

de la cantera Granda, ubicada en Ferrenafe, y para el agregado fino de la cantera La

Victoria, ubicada en Patapo, ambos en el Departamento de Lambayeque, los ensayos

realizados fueron, los andlisis granulométricos, contenido de humedad, peso unitario,

peso especifico y porcentaje de absorcion.

Fig. 1. (a) y (b) Agregados utilizados, confitillo y el agregado fino.

Como primer procedimiento en la ejecucion de esta investigacion se realizé en los

agregados, obtenido los materiales de dos canteras diferentes, los ensayos realizados

con sus resultados se detallan en la siguiente Tabla .

Tabla 1: Ensayo de los agregados.

Ensayo Confitillo Ag. Fino Unidad
Tamafo maximo nominal 9525 - Mm
Peso Unitario suelto seco 1324 1442
Peso Unitario compactado seco 1503 1631 kg/m?3
Peso especifico de masa seco 2749.66 2375.66
Contenido de humedad 0.81 1.73 .
Contenido de absorcion 2.01 1.112 %
Modulo de fineza (adimensional) @ -—--—-- 2.88

Nota. Ensayos realizados de los agregados de las canteras “Granda”, y la cantera “La

Victoria”.



Cemento: se utilizé el cemento Portland Tipo |, de la marca “Pacasmayo”.

Tabla 2: Ensayos al cemento.

ENSAYOS QUIMICOS

o Normas de
Valores maximos .
. Resultados Unidad ensayos
permitidos (NTP)

Mg O 6.0 1.7
SO3 3.0 2.82

Alcalis equivalentes - 0.8 % 334.086
Pérdida por ignicién 3.5 2.8
Residuo insoluble 1.5 0.6
ENSAYOS FiSICOS

Superficie Especifico - 4.1 cm?/g 334.002

Expansién en autoclave 0.8 0.8 % 334.004

Contenido de aire 12.0 7 334.048

Nota. Esta tabla se describe los resultados de los ensayos normalizados segun NTP
334.009/ ASTM C150 del cemento Tipo |, segun ficha de Cementos Pacasmayo [57].

c) El vidrio: este material se ha obtenido de los residuos de las vidrierias en
Chiclayo, después de ello se procedio a triturarse, realizando los ensayos respectivos

para que esté apto en el reemplazo de la arena fina.

Fig. 2. Vidrio triturado.
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Fig. 3: Curva granulométrica del VT y AF

d) El agua: utilizada del mismo laboratorio, siendo limpia y libre de impurezas.
Después de obtener los materiales se ha procedido con el llenado de adoquines, realizando
ensayos en estado fresco, como el peso unitario, aire atrapado, temperatura y peso unitario.
Luego de ello, se procedié al curado, respectivo de 7, 14 y 28 dias, se ejecutd a los ensayos

mecanicos, compresion, flexion, densidad, absorcién y abrasién.
2.2. Tipo y Diseno de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada por el hecho de que examina la teoria
de sus respectivas propiedades, es decir el analisis basado en el método cientifico,
contrastando hechos con sus respectivos datos, es decir comprueba mediante la préactica
[58], a partir de la incorporacion de vidrio reciclado. Mientras que su disefio es experimental,
por el hecho que se realizaron ciertos ensayos los cuales permitieron identificar las
propiedades del vidrio reciclado [59]. El nivel o también denomina sub-disefio es
cuasiexperimental, contando con dos subniveles de la variable independiente: intervencion
realizada en un grupo experimental y un grupo control sin intervencion, siendo caracteristico

de este tipo de investigacion es la asignacién no aleatoria en los grupos de intervencién [60].
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Donde:
Gi, Gz, Gs, G4, Gs = Grupos de pruebas a experimentar.
= Grupo de pruebas sin la incorporacion de variable.
M1, Mx2, Mxs, M4, = Grupo de pruebas con vidrio triturado en porcentajes de 10%,
15% y 20%

0123 .5 = Observacion de resultados.

2.3. Variables, Operacionalizacion
Variable independiente: Comportamiento hidromecanica del vidrio triturado.
Variable dependiente: Vidrio triturado en cada uno de los disefios de mezcla, se

visualiza en tabla 3 y tabla 4, las dimensiones de cada variable.



Tabla 3: Tabla de operacionalizacion — Variable dependiente.

Valor
Variable Definicién Definiciéon . . . item es Tipode Escalade
. . Dimensiones Indicadores Instrumento . . L
dependiente conceptual operacional s finale variable medicién
s
Trabajabili “ .
abajabilidad Fichas de
Temperatura  °C  observacion
Propiedades anélisis de
Se evaluaran . Peso Unitario Kg/ %  Numérica De razén
fisicas me  documentos
los ensayos
Propiedades de acuerdo a Contenidode "
hidromecanica ello se aire
s de adoquines obtendran Absorcién
de concreto de resultados Abrasion y
transito pesado seglin _ Densidad
_ _ Propiedades : :
dimensiones _ . Resistencia a
hidromecénic .
del CP la compresion
as

Resistencia a

la flexién

Nota: Se describieron las definiciones, dimensiones e indicadores, asi como los instrumentos que se realizaran a la variable dependiente, la

cual tiene una escala De razon.



Tabla 4: Tabla de operacionalizacion — Variable independiente.

Variable L Definicion . . . , Valores Tipode Escalade
. . Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Items Instrumento . . L
independiente operacional finales variable  medicién
Granulometria mm
Para su o Kg/m
N Peso unitario
evaluacion se 8
realizan los Propiedades  Contenido de o Fichas de
(e}
adoquines de fisicas humedad observacion
El vidrio concreto, Peso gr/cm  gnalisis de Numéric ;
. . . % De razon
triturado adicionando 3 especifico 8 documentos a
porcentajes de Absorcién %
vidrio triturado  Porcentajes d1=cpf
en reemplazo de vidrio d2= cp+10%uvt

al agregado. triturado en d3= cp+15%uvt

los Disefios d4=cp+20%vt

Nota: Se describieron las definiciones, dimensiones e indicadores, asi como los instrumentos que se realizaran a la variable independiente, la

cual tiene una escala De razon.



2.4. Poblacidén de estudio, muestra, muestreo, y criterios de seleccién

Se refiere a todos los especimenes o testigos de adoquines los cuales fueron
desarrollados con los ensayos en donde tuvieron su propio disefio con sus diferentes
porcentajes de vidrio triturado, en la muestra se llevo a cabo un total de 140 especimenes
(Tabla 5) cuyo fin fue realizar las comparaciones de porcentajes con las sustituciones de
vidrio triturado.

Para llevar a cabo los diferentes ensayos se tuvieron que elaborar con los moldes de
adoquines los cuales cuentan con medidas de 8cm*20cm*10cm a disposicion en el laboratorio
y los ensayos a llevar a cabo son (absorcién, abrasidon, densidad, resistencia a la compresién
y resistencia a la flexion) en donde seran aplicados cada uno de los porcentajes de vidrio
triturado que son desde el 0% que es nuestro disefio patron luego seran sustituido por
agregado fino en un 10%, 15%, y 20%, es por eso que en la siguiente tabla se podré identificar
la distribucion de cada uno de los especimenes utilizados para su ensayo comprendido y

todos bajo la supervision de su normativa correspondiente.

Tabla 5: Ensayos realizados y dias de curado.

Resistencia en kg/cm?

Dias de Sub

Ensayo Vidrio triturado Total
curado  ~p 10%  15%  20% '@
Absorcion 28 5 5 5 20 20
Abrasion vy
Densidad 28 5 5 5 5 20 20
Tolerancia
dimensional 28 5 5 5 5 20 20
Res. a la 7 3 3 3 3 12
compresion ;g i 2 2 Z 1 g 40
Res. a la 7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12 40
flexion o8 4 4 4 4 16
TOTAL 140

Nota. En la tabla, representa al total muestreo de los especimenes desarrollado por cada

tipo de ensayo en el proceso de investigacion.



2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas de recoleccion de datos pueden variar segun el enfoque especifico del
proyecto y los objetivos de investigacion: Ensayos de Laboratorio: Realizacién de pruebas en
materiales de construccion, como suelos, concreto o asfalto, para evaluar propiedades
mecanicas y caracteristicas de resistencia. Revisién de Documentos Técnicos: Analisis de
documentos técnicos existentes, como informes de disefio y especificaciones, para obtener
informacion relevante sobre el proyecto [61].

Referente a las experiencia que se tuvieron en consideracion para llevar a cabo la
investigacion, fueron de distintas maneras como el hecho de seleccionar cada uno de los
ensayos correspondientes que se tuvieron en cuenta la variable que se desarroll6 lo cual va
ligado directamente con los equipos de laboratorio para obtencién de resultados, la técnica
de la observacién durante todo el proceso con el fin de poder identificar los pardmetros de las
muestras y para el proceso de la adicion del vidrio triturado, tomando en cuenta para cada
uno de los ensayos que se van a llevar a cabo su normativa correspondiente.

Es importante seleccionar las técnicas de recoleccién de datos que mejor se adapten
a los objetivos especificos de la tesis y que proporcionen la informacién necesaria para
abordar las preguntas de investigacion planteadas. Ademas, la combinacion de diferentes
técnicas puede fortalecer la validez y la confiabilidad de los resultados.

En los instrumentos o herramientas de recoleccion de datos fueron las fichas de
laboratorio, llevando un registro de todos los resultados de cada uno de los ensayos
elaborados, después de ello a Excel con la finalidad de poder procesar resultados mediante
graficos de manera precisa y ordenada.

La validez se evalu6 en funcion de la medida en que el instrumento captura la variable,
garantizando mayor validez con un mayor control sobre las variables y su manipulacién. En
este estudio, la validez sera respaldada por la firma de cinco ingenieros civiles con amplia
experiencia, quienes validaran la revisién del proyecto de investigacion. Para la confiabilidad
de los datos son de manera precisa y correctas por el motivo de que los resultados son

arrojados del laboratorio por que los equipos utilizados vienen siendo previamente calibrados



y con su mantenimiento requerido es por eso que esos resultados arrojados de manera

precisas y correctas para poder dar resultados a los objetivos especificos en la investigacion.

2.6. Procedimiento de analisis de datos
Se presenta mediante el diagrama de proceso de flujos de cédmo se realizd todo el
proceso de la investigacion desde la recoleccion del vidrio triturado hasta el desarrollo de los

disenos y los ensayos correspondientes.

USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
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Fig. 4: Diagrama de flujo del proceso de como desarrollé la investigacion.



2.7. Criterios éticos.

Se ha basado en el cédigo de ética en investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
[62], se tuvo en cuenta los principios de integridad, se refiere a la adhesion a principios éticos
y normas de conducta que son generalmente aceptados en el ambito de la investigacién
cientifica. La ética en la investigacién es fundamental para garantizar la integridad, la
transparencia y la confiabilidad de los resultados obtenidos, destacando como principio
especifico, cumpliendo la preparacién de la presente investigacién se ha citado a los autores
correspondientes basados en la citacién teniendo como soporte lo cual se hace la valoracion
por el aporte dado en la linea de investigacion los cuales estan considerados en la parte

tedrica, antecedentes y en la metodologia.



III.LRESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

OE1. Realizar el disefio de mezcla de concreto patrén con un f'c = 561 kg/cm2 para
adoquin para el uso de transito pesado.

Una vez obtenido las propiedades de los agregados, se sigui6 en la realizar el disefio
de mezcla del concreto patron para un f'c = 561 kg/cm?, utilizando el método ACI 211.1, como
se muestra en la Tabla 6, la dosificacion de cada material (cemento, agua, agregados), por
metro cubico, también se detalla en volumen, se utiliz6 para la realizacién de los adoquines.

Tabla 6: Disefio de mezcla f'c = 561 kg/cm?- Proporciones del disefio por m?

Materiales del D1 por m?

Cemento Confitillo A Fino Agua
32.76 bols 0.59 0.25 0.25

Nota. Dosificacion en materiales para la realizacién de adoquines del D de f'c 561 kg/cm?

OE2 Determinar la sustitucion parcial del agregado fino por el vidrio triturado en

porcentajes de 10%, 15% y 20% para la mejora de las propiedades hidro-mecanicas respecto
al adoquin de transito pesado.
También se procedié en realizar el disefio de mezcla del concreto con sus tres dosificaciones
de 10%, 15% y 20% de vidrio triturado en reemplazo del volumen del agregado fino, para un
f'c = 561 kg/cm?, utilizando el método ACI 211.1, como se muestra en la Tabla 7, la
dosificacion de cada material (cemento, agua, agregados y el vidrio), por metro cubico,
también se detalla en peso y en volumen, se utilizé para la realizacién de los adoquines

Tabla 7: Diseiio de mezcla con vidrio triturado para un f'c 561 kg/cm2por m?®.

Dosificacion Do Ds D4
Cemento (Bolsas) 32.76 32.76 32.76
Agua (lts) 0.25 0.25 0.25
AF m?3 0.22 0.21 0.20
AG m?® 0.59 0.59 0.59
VT k 35.56 53.34 7112

Nota. En la tabla se detalla la cantidad de materiales al sustituir arena fina por el vidrio



triturado (VT), en diferentes porcentajes del D2 es de 10%, del D3 es del 15% y del D4 es del
20% de VT.

Propiedades hidromecanicas de la muestra patron y con sustitucion de
agregado fino por vidrio triturado

- Propiedades fisicas:

Temperatura (NTP 339.184 - ASTM C 1064): se llevo a cabo con el concreto recién
mezclado, para cada uno de los disefnos, utilizando el termdmetro bimetalico permanecio
durante 2 minutos estableciendo la lectura. Asentamiento (N.T.P. 339.035 - ASTM C143): Ya
realizado la mezcla de la muestra patrén y con el vidrio triturado, se realizé el ensayo de
asentamiento, de esta manera se obtuvieron los siguientes datos, representando
graficamente lo siguiente.
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Fig. 5: Ensayo de Temperatura y Asentamiento de los disefios

De la Fig. 5, se interpreta que, observandose que las temperaturas no exceden a 32°C,
cumpliendo con la normativa de la NTE E.60, A la vez, a medida del reemplazo del agregado
fino por vidrio triturado, el asentamiento va disminuyendo, es decir el D1 al tener un
asentamiento de 2” su masa es plastica y es trabajable, caso contrario del D4, que al tener

un asentamiento de 1”, teniendo consistencia seca.

Aire atrapado (NTP 339.081 - ASTM C 231): se utilizd el medidor “Washington-
Método B”, de esta manera se obtuvieron los siguientes datos, representando graficamente
lo siguiente. Peso Unitario (NTP 339.081 - ASTM C 231): se utilizé la balanza, de esta manera

se obtuvieron los siguientes datos, representando graficamente lo siguiente.
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Fig. 6: Ensayo de Contenido de aire y Peso unitario de los disefios.

De la Fig. 6, se interpreta que el contenido de aire en la resistencia Dy tiene 2.8%, a
comparacion del D2, D3y D4, va en aumento de 0.5%, 0.6% y 0.7%, respectivamente, ademas
se identifica que, a mayor porcentaje de VT, mayor aire atrapado.

A la vez en el ensayo de peso unitario, se interpreta que al aumentar el % de VT, va
disminuyendo, el D1 tiene 2262 kg/m?3, a comparacion del Dz, D3 y D4, va en disminuyendo 14
kg/m3, 31 kg/m?® y 52 kg/m?3, respectivamente.

- Propiedades hidromecanicas:

Se realizaron las muestras respectivas, las cuales se rompieron a los 7, 14 y 28 dias,
obteniendo lo siguiente:

En R’c, se realizaron las roturas y se encontré del D1, con su respectiva sustitucion
de VT, se observa que, a los 28 dias, el porcentaje méas favorable es del disenio D3, es decir,
CP+15% VT, que obtuvo 599.44 kg/cm?, significa que cumplen con la resistencia de disefio,
superando a la del D1 que alcanzé 564.91 kg/cm?, aumentando 6.16% la resistencia, como
se muestra en la Fig. 7.



600.00

500.00
&~ 400.00
IS
=
= 300.00
S —e—D1
©
200.00 —8—D2
—e—D3
100.00 o4
0.00
0 7 14 28
—e—D1 0.00 451.27 523.31 564.91
——D2 0.00 465.74 553.07 572.55
—e—D3 0.00 484.21 574.99 599.44
—o—D4 0.00 479.73 569.69 588.94

Fig. 7: Efecto del VT en la resistencia a la compresion

En R'f, se realizaron rotura de adoquines y se hall6 la resistencia a la flexién para D1
y con sus respectivas combinaciones, nos indican que el porcentaje mas favorable es del
disefio D3, es decir, CP+15% VT, al D1, alcanza 79.71 kg/cm?, aumentando 20.01% la
resistencia, como se muestra en la Fig. 8.
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Fig. 8: Efecto del VT en la resistencia a la flexion



Para el siguiente ensayo la resistencia a la abrasion del concreto, método normalizado
para o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio ASTM C944-12,
realizando 5 muestras por cada disefio, teniendo por cada ello la masa inicial, y tres ciclos

consecutivos, después de ello se procedié a sacar el porcentaje de desgaste.
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Fig. 9: Efecto del VT en la resistencia de abrasion
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Para el siguiente ensayo la resistencia a la densidad y absorcion, unidades de
albanileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albaiileria de concreto. NTP
399.604:2002, realizando 5 muestras por cada disefio, teniendo por cada ello la masa
saturada, masa sumergida y masa seca al horno, teniendo esos datos se realiza el calculo
de densidad y el % de absorcion, en la siguiente figura se encuentra los datos obtenidos de
promedios de las muestras, tal como se visualiza en el siguiente grafico.
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Fig. 10: Efecto del VT en la resistencia a la densidad y absorcion



Para el siguiente ensayo de Tolerancia dimensional NTP 399.611: 2010, realizando 5
muestras por cada disefio, tomando en cuenta los valores de dimensiones de disefio,
dimensiones reales, resultado la variacion dimensional, (longitud, ancho y espesor de disefio
(mm)) tal como se visualiza en el siguiente grafico.
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Fig. 11: Efecto del VT en la tolerancia dimensional

OE3. Determinar el porcentaje optimo del vidrio triturado a usar como sustitucién del
agregado fino para adoquines de transito pesado y andlisis de costo por disefio.
Ensayo a la Compresion (Adoquin + % V.T)

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,992 4
ANOVA
Suma de Media )
g » F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 90475,135 9 10052,793
Inter-elementos 9134,177 3 3044,726 35,926 000 ’
Intra-personas
Residual 2288,258 27 84,750
Total 11422,435 30 380,748
Total 101897,570 39 2612,758

Media global = 540,2335



Ensayo a la Flexion (Adoquin + %V.T)
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,998 4
ANOVA
Suma de gl Media F S
cuadrados cuadratica ig.
Inter-personas 2181,837 9 242,426
Inter-elementos 873,015 3 291,005 753,173 ,000
Intra-personas Residual 10,432 27 ,386
Total 883,447 30 29,448
Total 3065,284 39 78,597

Media global = 67,5085

Ensayo a la Abrasién (Adoquin + %V.T)
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,958 4
ANOVA
Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas ,013 4 ,003
Inter-elementos ,007 3 ,002 16,424 ,000
Intra-personas Residual ,002 12 ,000
Total ,008 15 ,001
Total ,021 19 ,001

Media global = ,1945

En las tablas se observa que, el instrumento sobre la tesis titulada “Uso de Vidrio
Triturado Para la Mejora de Propiedades Hidromecanicas de Adoquines de Concreto de
Transito Pesado” es valido y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es mayor a
0.80.



Tabla 8: Analisis de precios unitarios por disefo

COSTO DE MATERIALES POR 1M3 _ADOQUIN PATRON

Material Unidad Cantidad PU S/. TOTAL
Cemento Bol 32.76 34 1113.68
A.G m3 0.59 70 41.64
A.F m3 0.25 70 17.26
Agua m3 0.25 5 1.23
S/1,173.81
PRECIO POR UNIDAD S/1.88 /und

COSTO DE MATERIALES POR 1M3 _ADOQUIN 10%VT

Material Unidad Cantidad PUS/. TOTAL

Cemento Bol 32.76 34 1113.68
V.T Kg 35.56 0.8 28.45
AG m3 0.59 70 41.64
A.F m3 0.22 70 15.54
_Agua m3 0.25 5 1.23

S/ 1,200.53
PRECIO POR UNIDAD S/1.92 /und

COSTO DE MATERIALES POR 1M3 _ADOQUIN 15%VT

Material Unidad Cantidad PU S/. TOTAL
Cemento Bol 32.76 34 1113.68
V.T Kg 53.34 0.8 42.67
A.G m3 0.59 70 41.64
A.F m3 0.21 70 14.67
Agua m3 0.25 5 1.23

S/1,213.89
PRECIO POR UNIDAD S/1.94 /und

COSTO DE MATERIALES POR 1M3 _ADOQUIN 20%VT

Material Unidad Cantidad PU S/. TOTAL
Cemento Bol 32.76 34 1113.68
V.T Kg 71.12 0.8 56.89
AG m3 0.59 70 41.64
AF m3 0.2 70 13.81
Agua m3 0.25 5 1.23

S/1,227.25

PRECIO POR UNIDAD S/1.96 /und



Tabla 9: Costos y Presupuestos

PRECIOS MATERIALES POR UNIDAD

. Cantidad
Disefio  Material Cantidad equivalente PU(S.) Parcial  Total
Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Cemento 139211  Kg 3276 m3 34 1113.69
AG. 35558  Kg 0.59 m3 70 413
AF 78759  Kg 0.25 m3 70 175 S/.1173.72
D1 Agua 24526 Lt 0.25 m3 5 123
VT 0 Kg 0 Kg 0 0
PRECIO POR UNIDAD S/1.88
Cemento 139211  Kg 3276 m3 34 1113.69
AG. 31996  Kg 0.59 m3 70 413
D2 TAF 787159 Kg 0.22 m3 70 154  S/.1200.09
Agua 24526 Lt 0.25 m3 5 1.25
% 3563  Kg 3556 Kg 08 2845
PRECIO POR UNIDAD S/1.92
Cemento 139211  Kg 3276 m3 34 1113.69
AG. 3023  Kg 0.59 m3 70 413
12;“2 AF 78759  Kg 0.21 m3 70 147  S/1,213.61
Agua 24526 Lt 0.25 m3 5 1.25
VT 5328  Kg 5334 Kg 08 4267
PRECIO POR UNIDAD S/1.94
Cemento 139211  Kg 3276 m3 34 1113.69
AG. 28449  Kg 0.59 m3 70 413
2%3/0 AF 78759  Kg 0.2 m3 70 14 1227.13
Agua 24526 Lt 0.25 m3 5 1.25
VT 7109 Kg 7112 Kg 0.8 56.9

PRECIO POR UNIDAD S/.1.96



3.2 Discusion

Elaborar el disefio de mezcla con su respectiva resistencia de f'c=561 kg/cm2 para un
adoquin para el uso de transito pesado. Se utilizé el método ACI 211.1, la dosificacién de
cada material (cemento, agua, agregados), por metro cubico, para el cemento, confitillo, arido
fino y agua se determiné en 32.76 BOL, 0.59m3, 0.25m3, 0.25m3 respectivamente, se utilizé
para la realizacion de los adoquines. De mismo modo se rrefiere [40], realizd un disefo patron
con la relacion (a/c) 0.46, mencionando para el cemento, confitillo, arido fino y agua se
determiné en 457 kg, 1073 kg, 660 kg y 210 kg respectivamente. A la vez como afirman los
siguientes autores, [63]. En la formulacion de la mezcla para la produccién de adoquines de
concreto con vidrio molido, se tom6 en cuenta el porcentaje de cemento en un 40%, el
porcentaje de agregado fino variando entre 35%, 25% y 15%, y el porcentaje de vidrio molido
en rangos de 25%, 35% y 45%. Afirmando Garcia y Silva, [46] realiz6 adoquines tipo |
resistiendo 320kg/cm?y concordando con [47] por metro clbico, para el cemento, confitillo,
arido fino y agua se determin6 en 367.12 kg, 920.61 kg, 773.36 kg y 213.39 kg
respectivamente. Manifestando [48], fabricaron adoquines fc=320 kg/cm?, describiendo
cantidades para el cemento, aridos y agua se determin6 en 488.53 kg, 1073 kg, 1534.2 kg y
238.24 kg respectivamente. Para [49] las cantidades propuestas segun disefo, para el
cemento, arido fino y arido grueso, agua se determiné en 387 kg, 842 kg, 870 kg y 232 kg
respectivamente.

La incorporacién del vidrio triturado en porcentajes de 10%, 15% y 20% en reemplazo
del agregado fino, sus propiedades hidro-mecanicas del adoquin respecto al adoquin de
transito pesado. En la investigacion desarrollado los ensayos fisicos, en temperatura no
exceden a 32°C, el asentamiento va disminuyendo, es decir el D1 al tener un asentamiento
de 2" sumasa es plastica y es trabajable, caso contrario del D4, que al tener un asentamiento
de 17, teniendo consistencia seca. En aire atrapado se identifica que, a mayor porcentaje de
VT, mayor aire atrapado, el ensayo de peso unitario, se interpreta que al aumentar el % de
VT, va disminuyendo. En las propiedades hidromecanicas, con respecto a los 28 dias, se

realizaron R’c, el porcentaje mas favorable es del disefio D3, mostrando el aumento 6.16% la



resistencia, en R'f, se indica que el porcentaje mas favorable es del disefio D3, aumentando
20.01% la resistencia, también se realizaron los ensayos de abrasién, de acuerdo con el
porcentaje de desgaste se obtuvo que de acuerdo con el porcentaje 6ptimo D3 se obtuvo un
desgaste de 4.8%, existiendo un aumento de 0.5% al D1. Y para la obtencion de la densidad
mientras mas incorporacion de VT los resultados disminuyen, a diferencia del % absorcion,
la incorporacién del VT se obtiene un aumento en %. Finalmente, en el Ultimo ensayo
realizado de tolerancia dimensional las variaciones de los disefios cumplen dentro de los
limites. Diversos autores, en concordancia con el tema de investigacion, [37], realizé la
creacion de adoquines con la adicién de molienda de vidrio para mejorar las propiedades
aplico el 25%, 30%, 35%, resultando con 25% de molienda de vidrio eran la mejor alternativa.
Segun [38] - [39], los niveles que incorpord fueron de 10%, 15% y 25%, describiendo que se
debe optar por el 25 % de VT al (bloque de adoquin entrelazado), las resistencias tuvieron un
aumento méaximo. Asi mismo, refiere, [40] , incorporé VT de 2% en peso y 5% en peso,
resultando que al ser incorporadas con 30% y 50% de VT sin tratar, donde se observé un
aumento del 4% y 25%. Este estudio proporcion6 resultados prometedores para el uso de
agregados de residuos de vidrio tratados o sin tratar como sustitutos ecolégicos de los
agregados naturales. Manifestando también en investigaciones de ensayos de campo para
evaluar su trabajabilidad [41]-[44], se ha confirmado en diversos trabajos que la incorporacion
de agregados de vidrio residuales al concreto ha atraido una gran atencion y ofrece varias
ventajas, es decir la sustituciéon del agregado fino por el vidrio puede aumentar la
trabajabilidad, mejorar la resistencia, aumentar la resistencia a altas temperaturas. Ademas,
el uso de vidrio triturado como agregados finos puede ayudar a reducir el costo del concreto
en paises donde los agregados finos naturales son limitados [45]. Ramos [63] utilizaron
diversos porcentajes 25%, 35% y 45%, resultando que el 45% consigue su resistencia
deseada. Afirmando [46], explican que el vidrio es 100% reciclable y convertirlo en una
materia prima que se pueda usarse, se realiz6 la fabricacion de adoquines Tipo | para transito
peatonal en la ciudad de Chota con la adicion de vidrio triturado, agregando vidrio en

proporciones de 0% hasta el 50%, lograron superar la resistencia que exigen las normas,



resultando su 6ptimo del 20% de vidrio con sustitucién del arido fino, concordando con
Hernandez y Rojas [47] que los resultados son mejores que su disefo patrén. Segun [48], en
VT en su incorporacion de 2.50% y 5.00% da como resultado un aumento en las propiedades
del adoquin, maximiza su resistencia en un 24,80%. Es por ello, asi como los autores
mencionados y [49] afirman la mejora en las propiedades del concreto y al mismo tiempo
tiene un efecto beneficioso sobre el medio ambiente.

En esta investigacion el porcentaje 6ptimo de acuerdo con la resistencia obtenida es
de 15%VT siendo sustituido por el arido fino, es por ello, también se procedi6 a realizar el
analisis estadistico para la comprobacion de la hipétesis y afirmando el porcentaje 6ptimo.
Asimismo, diferentes autores, realizaron el control para encontrar el porcentaje de VT para
compensar o aumentar las propiedades en beneficio de mejora del concreto, tales como [37],
optando por el 25% de VT, sefalando que son la mejor alternativa. A la vez coinciden, [38] -
[39], describiendo que se debe optar por el 25 % de VT al (bloque de adoquin entrelazado),
difiriendo [63] describe que mientras mas porcentaje de VT aumenta sus mejoras, en este
caso recomienda al 45%. También [46] , indica que el 20% de VT con sustitucién del arido
fino es mejor, concordando con [47] - [48] - [49] afirman la mejora en las propiedades del

concreto y al mismo tiempo tiene un efecto beneficioso sobre el medio ambiente.



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Para elaborar el disefio de mezcla con su respectiva resistencia de f'c=561 kg/cm?
para un adoquin para el uso de transito pesado, es recomendable la dosificacion de cada
material (cemento, agua, agregados), por metro cubico, para el cemento, confitillo, arido fino
y agua se determiné en 32.76 BOL, 0.59m3, 0.25m3, 0.25m3 respectivamente.

La incorporacién del vidrio triturado en porcentajes de 10%, 15% y 20% en reemplazo
del agregado fino, sus propiedades hidro-mecéanicas del adoquin respecto al adoquin de
transito pesado. En la investigacion desarrollado los ensayos fisicos, en temperatura no
exceden a 32°C, el asentamiento va disminuyendo, es decir el D1 al tener un asentamiento
de 2” su masa es plastica y es trabajable, caso contrario del D4, que al tener un asentamiento
de 17, teniendo consistencia seca. En aire atrapado se identifica que, a mayor porcentaje de
VT, mayor aire atrapado, el ensayo de peso unitario, se interpreta que al aumentar el % de
VT, va disminuyendo. En las propiedades hidromecanicas, con respecto a los 28 dias, se
realizaron R’c, el porcentaje mas favorable es del disefio D3, mostrando el aumento 6.16% la
resistencia, en R'f, se indica que el porcentaje mas favorable es del disefio D3, aumentando
20.01% la resistencia, también se realizaron los ensayos de abrasién, de acuerdo con el
porcentaje de desgaste se obtuvo que de acuerdo con el porcentaje 6ptimo D3 se obtuvo un
desgaste de 4.8%, existiendo un aumento de 0.5% al D1. Y para la obtencion de la densidad
mientras mas incorporacién de VT los resultados disminuyen, a diferencia del % absorcion,
la incorporacion del VT se obtiene un aumento en %. Finalmente, en el Ultimo ensayo
realizado de tolerancia dimensional las variaciones de los disefios cumplen dentro de los
limites.

El porcentaje 6ptimo de acuerdo con la resistencia obtenida es de 15%VT siendo
sustituido por el arido fino, es por ello, también se procedi6 a realizar el analisis estadisitco

para la comprobacion de la hipétesis y afirmando el porcentaje 6ptimo.



4.2 Recomendaciones

Es fundamental llevar a cabo un analisis de las canteras para garantizar la calidad de
los materiales pétreos, seleccionando aquellos de éptima calidad de la regién donde se
produciran los adoquines de alto transito.

Se debe escoger ambientes adecuados para la fabricacion en grandes cantidades de
adoquines de alto transito, prestando especial atencién a la curacion y evitando la exposicion
a sales o contacto directo con el suelo, para mantener las proporciones adecuadas de la
mezcla. Se debe considerar cuidadosamente los moldes utilizados para la fabricacién de las
unidades, asegurandose de cumplir con las dimensiones estipuladas en el reglamento
nacional de edificaciones.

Se sugiere mejorar las propiedades de los adoquines de alto transito incorporando
mayores cantidades de vidrio triturado para evaluar su resistencia, asi como explorar otras

adiciones o ensayos microestructurales, que potencien sus cualidades fisicas y mecanicas.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

FORMULACION . POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES  yyesTRA TIPO / DISENO  INSTRUMENTO
Objetivo General:
Utilizar el vidrio triturado para
la mejora de las propiedades
hidro-mecanicas del adoquin Hipotesis
en pavimentos de transito e oo g Poblacion:
|to_esad(§) mcorporando_,wddrlol vidrio  triturado Son todos los
. riturado con sustitucion de al adicionar . adoquines de
Problema; agregado fino. 15% meiora las V.l concreto . que
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del vidrio de concreto patrébn con un del adoquin en vV.D seran
tritu_rado en la fc=561kg/cm2 de adgqu_l'n pavimentos de P_ropiedades sometidas  a Tip_o:
hidromecanicas -Determinar la sustitucion gg'_dgousgoggi del adoquin Muestra: Diseno: (I;Kaetccz)(;lecmon de
de los parcial del agregado fino por vid.rio triturado €" la ca-ntidad Experimental
adoquines de el vidrio triturado en al adicionar pavimentos total de
concreto de porcentajes de 10%, 15% y 15% no mejora de transito muestras a Nivel:
transito pesado, 20% para la mejora de las las propiedades pesado 561 realizar es de Cuasiexperim
Chiclayo 2023?  propiedades hidro-mecéanicas prop Kg/cm?. ental

respecto al adoquin de
transito pesado.

-Determinar el porcentaje
Optimo del vidrio triturado a
usar como sustitucion del
agregado fino para adoquines
de transito pesado y analisis

de costo por diseno.

hidromecanicas
del adoquin en
pavimentos de
alto transito,
Chiclayo 2023

140 muestras
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Anexo 2: TABLA DE OPERACIONALIZACION — Variable dependiente

Valor
Variable Definicién Definiciéon . . . item es Tipode Escalade
. . Dimensiones Indicadores Instrumento . . L
dependiente conceptual operacional s finale variable mediciéon
s
Trabajabili “ .
abajabilidad Fichas de
Temperatura  °C  observacion
Propiedades K/ andlisis de Numéric b )
4 o o e razon
Se evaluaran fisicas Peso Unitario . documentos a
los ensayos m
Propiedades de acuerdo a Contenidode "
hidromecanica ello se are
s de adoquines obtendran Absorcién
de concreto de resultados Abrasion y
transito pesado segun . Densidad
. _ Propiedades : :
dimensiones . . Resistencia a
hidromecénic y
del CP la compresion

as

Resistencia a

la flexién




Anexo 3: TABLA DE OPERACIONALIZACION- Variable independiente

Variable L Definicién . . . , Valores Tipode Escalade
. . Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores ltems  Instrumento . . L
independiente operacional finales variable medicién
Granulometria mm
Para su o Kg/m
g Peso unitario
evaluacion se 8
realizan los Propiedades  Contenido de o Fichas de
o
adoquines de fisicas humedad observacion
El vidrio concreto, Peso gr/lcm  analisis de Numéric )
. . . % De razon
triturado adicionando 3 especifico 8 documentos a
porcentajes de Absorcién %
vidrio triturado  Porcentajes d1=cp1
en reemplazo de vidrio d2= cp+10%nvt

al agregado.

triturado en

los Disenos

d3= cp+15%vt
d4=cp+20%vt
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B} CONTENIDG DE CEMENTD
Aguir= 07 I3
[ B 171
= raEiiy |
TLFACTOR CEMENTD
1 ipl= 425 kptil
= 1210 53 kg
ﬂ
BLPESD AGREGADD GRUERD
T b= E"
[ D452
ATET= 03 iy
| PescAl=  a7380hg |
W) VOLUMEN AEROLLTD
Camanins 121083g — 0. 30 TREE2 1)
Ay Snmsoe My 2 — 024708 )
Ag. Fieas 0308 ky  —— WAITHHE w3
Aim= 1% —_— amol
—hjuss JGTUMY > 0207md
1l
10 CORRECCION POR HUMEDAD
| Grusso Fine
La [T =
Grmnda, - ihs
Apregen G Smmda, Ferefiain
Agregato Fina: B Wigtona Pilapo
Ag. Groeso= 879,30 kg —_— B BB by
Ag Fnos 20905 ky —_— 00820 ky
JIAPORTE DE AGLIA A& LA MEZCLA
I Ageg | Grusss Fima
La ) -
o T
Agregado Gnisss Smnda, Fermefiafs
Apregaan Fing . Vichora, Pitlapo
Ay, Grutsg= BR8Ny — A6t
Ag. Piroe 100,04 ky — >
£27 in
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Agua= 20T
Apore= n
AE= 4

Cemento 1362 11 kgym3 ‘ Tipo I-PACASMAYO
Agua 24526 L : Potabie de (a zona,
Agregado fing 284 4% kg/m3 : Agregado Fino - La Victorla - Pétapo
grueso 787.59 kg/m3 : Agregado Gruesn - Grando- Fermefiafe
Vidrio Triturado 71089 kg/m3 1 Vidrio Triturado, 20% da sustitucién de AF
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1. MATERIALES:
ADRgais Fise Agregaco Grumso Vidrio Trimaudo
FUSS 1442 00 PUSS 192€ .00 PUSS saar
Hursdad 173 Humedad on Humedaa 0.20
2. MATERIALES POR TANDA:
Cemento A Gnuso A Fino Vidrio Trituredo Agus
! 057 3] 5 1]
Cemenio 42 50 kpitis
Agrn eoctiva 851 Re/bls
AQrogasa firo Mimedu .08 kot
Agrogedo gruese hNamedo 24 04 hg'tia
Vidrio Tritureso 217 kg
1. PESOS UNITARIOS HUMEDGS: 1 o8
A Fino 1443017 ™
A, Grumso 132,008 \a
Viiro Trturado 1488002 "
A Fino 40,48 kg
A Graeso 27 54 wpma
Vo Trtr o 4215 s
4, DOSIFICACION EN VOLUMEN:
Cemeno Ag. fine Ag. gruwso
hamado himede  Y'irio Trktursde  Agus sfective
1 Q212 oada 0081 2811 Wils
LEME WaC ERL A LEME Wi O DAL
A._ SRR 15 vy
"WILBON & OLAYA AGUILAN

PO WA WS TE ¥ LN
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A LEMS WE&EC ::x
Oty NERCI NETTIS N WS s SORSESS. u-u—pdtm
INFORME

Pag. 10el
Sclictud de Ersayn  © 1610A-23/ LENS WaC
Solicitante - Cinthya Ncoll Pupache Sandoval
Proyects / Obea

* Tesis: USO OF VIDRID TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROMEDADES

DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ubicackin : Dwst.Pimantel, Prov, Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperturs  : Lumes, 16 Oe octubrs del 2023
Inicio de Ensayo | Martes, 17 e octubre def 2023
Fin de Ensayo ! Viemes, 20 de octutre del 2023
NORMA : AGREGADO. Método de ensayn nonmaiizado pars fa dersided, 1a densicd relativa
(peso expetificn) y absorcidn del agregado fina.
REFERENCIA @ N.T.0. 400.002

Muestvs © Arens Gruess Canters © La Victoria-Pdaps

L+ PESD ESPECIFID0 DE MASA Lgram® 2376

2.~ PORCENTAJE DE ABSORCION » 1112




Pemamist - Lanlaysgie
LA L EMS WEC o e
INFORME
Solicitud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS WC
Salicitante : Qettrya Nicoll Pugmiche Sandiaval
Proyecto / Obra ! Tests: USO DE VIORIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
DE ADDQUINES DE CONCRETO DE TRANSITD PESADO
Ublcacidn ¢ Dist.Pimentel, Proy. Chuclays, Depart. Lamboyeque.

Focha de Aparturm ¢ Lunes, 16 de octubee gef 2023
Inico de Ensayo ¢ Mart=s, 17 de octulive def 2003

Fin de Ensayo ¢ Viamnes, 20 de octutre ded 2003
NORMA : AGREGADO, Método de ensayo normalizac pars ia densidad, 1o dengided relativa
(peso sspecifico) y absorcidn del agregads Qruesa,
REFERENCIA © NLT.P. 400,021

Muestra:  Confitilo Muestra:  Cantera Giands - Ferrefiate

1.~ PESD ESPECIFICO DE MASA tgran) 2.750

2.~ PORCENTAJE DE ARSORCION - 201




Profongacide Bolognes: Km: 1.5

Pumentst - Lambayegue
ALEMS WEC an FLULC. 20480781134
Suolictud de Ensayo ~ 1810A-2)/ LEMS WAC
Sosctante Cinthya Necoll Pupuche Sandoval
Proyecto Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO OE TRANSITO
PESADO
Ubicacion Dist. Pimentel, Proy. Chicleyo, Depart. Lambeyequs

Facha de Aportura  ~ Lines, 16 do octubrs del 2023
inkcio de Ensayo - Martes, 17 de octubre del 2023
Fn de Ensayo Viamas, 20 de ockiboe del 2023

Ensayo CAGREGADOS. Método de ensiyo normalendd pars deteanings la masa por
unicdiad de volurmen o densidad ("Peso Unitarin’) y los vacios en las agregados,
Jda Edicidn (Basada ASTM C 29/C200-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo nonmaizado para cortenido de hurmedad tolsl

OVEPOIEDIe de agTRGAcos pOr seCado
eterenca NTP 400017 2011 {revisada ef 2098)
NTP 339 1852013
Mussira - Confitite Camvtara Grands - Famefats
[@mmw 133518
Poso Unitanio Sueto Seco 132450

(Comemdo de Humedad ,‘J 0.8




Profongacion Bolognesl Km. 1.5

Pmentel — Lamboyenue
A2\ LEMS WEC ex e e
AHE B v SWMIR4AG MWM
Solicitud de Enaaye -~ 1610A.23 LEMS WAC
Sokcitante - Cinthyn Nicoll Pupuche Sandoval
Proyecto ) Oben Tesls: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE FROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITD
PESADO

Fecha de Aperturs - Lunes, 18 de octubire del 2022
Iniso de Enaayo * Manes, 17 de octubre del 2023
Fin do Ensayo Viesnes, 20 de octubre ded 2023

Enaayo AGREGADOS. Mélodo de ensay0 rmeizado pant detenmings L masa por
unidad de volurmen o densidad (Peso Unitario®) y los vacios en Jos ngregados,
Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C20M-2006)
AGREGADOS. Matodo de ensayo normaizado para contenido de humedad totasl

evaporadie de agRpados por Secand.
Fatornnca - NTP 4000172011 (rovisada of 2018)
NTP 3301852013
Muestry Areng Gruess - L Vicons - Féapo
[Peso Untario Susito Humedo 1467
[Peso Untario Suetto Saco 1442
Conteriio de Hutnadag il .73
[mumcmnm 1ass
b.oummm gy "®N
|Contarito de Humedas ol D

OBSERVACIONES .
.mn-m?a’nnmwam
/ v
OLAYAADUILAR
we




LA LEMS WEC o s
Solictud de Ensayo  11610A-23/ LEMS WAC

Solicitante +Crthys Ncoll Pupuche Sandoval

Proyecto

"Tesis: SO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ubileacidn 1Dt PMmented, Prov, Chidaya, Depart. Lambayeque.
Focha de Aperturs  slunes, I6 de octubre del 2033
Inicio de Ensayo 1Martes, 17 de octutre del 2023

Fin de Ensayo tViernes, 2 de achubre del 2023
ENSAYD TAGREGADOS. Andisis Qrmuilomeétco Oel agrmgean ina. Grueso v glotd,
NORMA INTF, atom2
Muestra  © Arena Gruesa Camtera | La Victorla-Pitapo
Mata -~ W Rataride o (e Pras GRADACION
Pty (mm) | Metenide | Acmibede Armd aso -
LA | 5% 32 LS 03 - ==a
.o L. [ 4 LIY) R
L) i 12.7 ) ey o - .
LA 1180 164 a2 [on) 5 . S
e LB 313 ES ] LI 5. -
w50 2% 174 L) .y i - %
wiw | _Gw | o ] mi A




Pridunganin Bokgres B0, L5

LA\ LEMS WEC o e s

g Lo oJa B J 2 ] Dmak: kerwwycsi@grnadocom
Solcitud de Ensayo 1 1610A-23/ LEMS WaC
Salcante + Quittrys Nicoll Pupxie Senioval
y ’MMRWWOMMMRW
HIDROMECAMICAS DF ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
Ubscackin 1 Dest. Pimentad, Prov, Chiclayo, Depert, Lamtayeque.
Fecha de Aperturs ¢ Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicio da Esayo 1 Martms, 17 de actubre del 2023
Fin de Ensayo 1 Viemies, 20 de octutve del 2023
ENSAYD T AGRRUADOS. Anitan granalamaties ief agregads feo. Gruesa y global.
RORMA T AT S00.012
Muestra  : Confiillo Cantera : Granda - Fermofiafe
adta o Qus Paes | SAADACION
Py [ | Acurmban A
i rm ;]
. N o8 g_%
L ] Lis 17 o218 |
'g L_‘ 4 2-%

Ouw P W
«zyusgeesel

D) ¢ = b 5 Gup 0 ) S | ¥ 40 Gradeetin £ 570 (Tatss Si

CRmzutas
Musatiog caerntfesosn y
;A:;ég Acigec o
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LA LEMS WEC o ooty
ot WCHECOM WTE7T T4 W B SRS Emat wmewyrenigeed com
INFORME

Pag. 1 de 1

Soboitud 0e Ensayo. © 1610A-23/ LEMS WaC
Sobctenta 1 Cinthya Nicoll Pupuche Sandoval

' {00 " Tesss: USO OF VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROMEDADES

HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETD DE TRANSITO PESADO

Ublcacidn : Dist.Fimentsd, Prov. Chicleyo, Degart. Lambayeque.
Fecha de Apertura & Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicws de Engayo . Martuy, 17 de octutwe del 2023
Fin de Ensayo : Vierneq, 20 de octutre e 2023

MORMA : AGREGADO, Métndo (e ensayo normslzado pore ke dermided, & densidad relativi
[poso especificn) y stisomdn del agregide fino,
REFERENCIA : N.T.P, 400022

Munstra  Vidrio tirtursdo- Recidado

1.~ PESO ESPECIFICO DE MASA e’ 2.461

2.« PORCENTAIE DE ABSORCION - 0.100




Prokongacon Sologoest Km, 1.5

Amental - LamGayegue
ALEMS WEC e RALC. 20480781334
NI Lo L0 Email_servidos@amewycent com
Solcitud de Ensayo ~ 4610A-20 LEMS WC
Schoitarde - Cinthye Nicoll Pupuche Sandoval
Proyacto / Obm Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADO
Ubiceoan : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apectura Lunea, 16 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Martes. 17 o octubre del 2023
Fin de Ensayo - Viemes, 20 de octubie del 2023
Ensayo - AGREGADGS. Métndo de ensayo nomalizado pars delenmnar i mass por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitaria”) y los vaclos an los sgregados.
Jo. Edicon (Basada ASTM C 29/C26M.2000)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado pora contando o humedsd
total evaporatie de agmpados por secado
Raferancia CNTP 400.017:2011 (revisadn &f 2016)
NTP 336, 185:2013
Musstta VIORIO TRITURADD - RETICLADO
[Poso Unitano Susito Humedo ] 1400
[Peso unitano Sueito Seco 1487
[Contenido de Humedad ] 0%

[mmmw )

"
[P-nu\hmc«npunos.oo 1587
Contenido de Humedad f‘:l 029




Prokongacdn Bologresl n. L5

el = Lsnbeyeee
LA L EMS WEC o e o
Oottmis ST NP brubis NS _— 1 . . S
Sohcnud de Ensayo 11610A-23/ LEMS WAC
Solicttants 10mthya Nicoll Pupuche Sandoval
Proyects. “Yesis: USO DE VIDIIO TRITURADO PARA LA MEJORA DF PROMEDADES
DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
Ubicocion 10wt PAmentsl, Prov. Chiclayn, Depart. Lambayogue,
Fechia de Apettura tLunes, 16 de octubre def 2023
Inicio de Ensayo 1Martes, 17 de octubwe del 2023
Fin de Ensayo 1Viernes, J0 de octubre del X123
ENSAYD IAGREGAINA. Asdbsi Granuoneen s s agrogado finc, Grumsii v giotial.
NORMA 1T, 00,012
Muestra  : VIDRIO TRITURADO Cantera : RECICLADO
atls .~ " Retetda - Qe Pasa RADACTON
JL (. ) Rataredde | Acarideds Acirmdade <
T L] uy L) 1088 0]
=4 I8 20 1] 69 .o
Ll ) a LY} 149 L] - i
» s Le | a7 ne AL m.
L) Lf ] (it ] L L) wa I
w3 0.8 FT) 101 ) T
—a ans IS ) LIE] L= -
L
w

Qe Pasa (W)
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Prokongacdn Bolagnes Kin. 3.3
Punesits - Lanmavedoe

LA\ LEMS WEC en R

W Seceams BRSNS lm-m_
Sachug de Ersayo 1S10A- 2V LENE WAC
Sacitans Cnitya Nicoll Pupuche Sandova
Proyects ( Otes Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADC PARA LA NEJORA DE PROMEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOOUINES DE CONCRETO DE TRANSTD PESADD
Ublcaoon Dist Pymerte, Pray. Chicayo. Depart. Lembayoecue
Fecha de Apenumn Lunes, 13 dhe scxibre de 2023
Incio de Emne Murtes, 24 3o octubre aul 2023
Fin o Ensaye Martes, 34 de octubon del 2023
Erauys HORMIGON (CONCRETO) MMnds oe sy nomsllzeds pars detarmoa
temperatura do meccia de hormgdn
Retorecin NTF 330154
hdo
Oisn ey
- IDENTIFICACION - byoas ""‘:c",""'
gy | 1P
-0 Muzoie do concreto- o= 381 aglomd . Mo 5

QBSERVACIONES.
-m.vw%muahmwdm




Prokingacién Bologresl . 1.5
Femertsl - Lanteyesue

LA LEMS WEC o SR

WA Sarvrws SPOANES MW:&
Soliutud de Enseyo 1610A- 2N LEMS WAC
Souctate Cinttyya Nootl Pupuche Sancovl
Proyoco / Qom Tesa! USO DF VIDRIO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROFIEDADES
FEDROMECANICAS DE ADDOUINES DE CONCRETD OE TRANSITO PESADOD
Utieoon Cest. Pynentsl, Prov: Chiclayo, Depart. Landayeque
Fecha 0e Apertirn Lunes. 10 de octutiry del 2023
wicie de Ensayo Manos, 24 ge oontre o 2023
Fin de Ermayo Narten, 34 o octutre o X123
Emayn HORMIGON (CONCRETO) Matoan de sramyo nonmatendo pary eterminar a
imTperatas os mazcls de hormigon
feteranca NTP 330 164
Fecha oe
Cianho .
Duato I0ENTINCACION re et 'OC')
[(hgrum®)
Vazoa de coocreos « o= $01 kg « V0% VIDRIO
oN- TITURADO st | aennonn Mo
Varsie de comerens - To= S agaand « 135 VIDRIO
omaz TRETURADO o o208 ™o
Mrsesg de csserens - {23 341 A « 20% VIDRO
oMl TRITURADO Wt noza ns
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ottt dn Ennage 101042 LEWME WAC
Solctares - Cirthya Neoil Pugucse Tandove
Poyeno / Coes Tesn UGO DR VIORTO TRITURADO PARLA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANCAS DE ADDQUINES OF CONCRETD DE TRANSITO FEBADO
Utsesesdn Diat Firwing, Moy Chctge. Depdit. Lambapagus
Forra or Apertuny Lunes. 18 Or nctutwe S8l 2033
Imon de Ermayo Maries, M e sciube det 2022
" e Ensayo Martes. 24 te octutwe del 2023
Ewayn HORMIGEN (CONCRETTL MeIdD (e snsays par M medodn (el ssentansenn sel
2E0CHs 08 Cotertn Fominne
Pofwca NT P 330 0982000
Fooma dw
Assragmeases
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o Ottennto :.-
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LA L EMS WEC o - e

N Agrvem=s MR-y M-w-
Sotstrat o0 Ermearo 1610A. 2% LEMS WAC
Sobutwns Ontrym Mood Migrahie Seadova
Prowecio / Otwn Tesa: USO DE VORI TRITURADO PRAA LA MEJORA DE PROPEDADES
HOROMECANICAL DE ADOQUINES DE CONCRETO OE TRANSITD PESADO
Ulsemcatn Do Mamotnl Py Chactaye, Depart Lamteysge
Fotha de Agetirs Lunes, '8 du cctutes det 2007
Irkas dw Emmeys Marien 24 de octitrs del 2023
Fin e Evmayn Martes. 24 dw sctitre e 2023
(S HORMIGON (CONCRETT) Mo de ermmmpo paoe 18 Medicion de! seemtambeio O
CONM0 da canenis Fuortlend
Maternncas NTP 230 a0
Pactm e

{reaetu forneta Aventammrro.
Lavere IDENTWICACION

e () s | Cttananu

oy T e
Py Medoe e sararetd < Fus SEY agrond « 10% VORD o 000 . m
ez Mepute (e sanorem - Fes 51 Agaml ¢ V0% VIDRID - o e— " 218
A n-u-—;;—mq—w-mvmo . HDE 4 8
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LA LEMS WEC e o

M1 Sawean KROMIS Brnall meeryconifpmedoom
Solicitud de Ensayo  1410A-2V LEMS WSO
Solicstann Crmya Nicoll Pupuche Sandowe
Proyecto | Obrs Tesn USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJCRA DE PROFIEDADES
HIDROMECANICAS OE ADOGUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADOD
Utncacidn Dt Pimernel, Proy, Chiciayo, Dapart. Lambayegue
Fecha de Apartura *Lunes 10 de octubre o 2023
Imigio de Ensayo Marte 24 de sciutrw del 2020
Fin du Ensaye Martes. 24 do octubve del 2020
Losave COMORETE Mtedh du woaips pare deby ™ (pemz '
- ¥ ) ol > Esmn
Raferencia DT 200 Oen | 2008 evwaads & 2070)
Fochn de
Mosatrn Otsato
" whtisde DENSIDAD
" e pasy | O
(L)
o Mezcia (o sonciwin: 1o 501 ke s eems i

é Agm’é{.{n cRL
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Proiongacidn Bulogmess =, 1.5

LA\ L EMS WEC o g

HYE Seecan ST Mw-
Solicttud de Ensayo 1610A-2V LEMS WAC
Solictante Crmye Nooll Pupuche Sancove
Proyecty | Obra - Yusa: USO DE VIDMO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PACPIEDADES
HIDROMECANICAS OF ADOCQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADD
Ubscacién Ot Pymarsel, Prov, Chigayo, Desart. Lambayogue
Fecha de Aperturs Lunes 14 de octutre ded 2003
Inizso de Ensayo Martsa 74 de octubre dei 2023
Fin de Ensayo Martas, 24 de ocudve del 23
Enasve CORCRETD MM00 e Arrseyts paes dotesmmanar i deniiied (s i) redimmets y
COMOYO dr Bre (MAA0 Gravimenioo) dm concrste. I¥ Edodn
Hotorensis { MR 200 040 : 2009 puviands ol 2018
Fecha e
Musstin Disefio
DENIFICACION Veiate | Dasiod0
e (Dins) (Kgem”)
ngan’)
Mazois de conowto - Fow 311 agomd « 10% VIORMD TRITURADO " N0 2240

=
(4
o st e cooormms < Foe S81 Agamy & 13N VDO TRITURADD L 1] Ana0n on
o

Wazols de comonees « o $A1 Agamd « 2% VIOMD TRITURADO LAl M4n02023 aw




LA LEMS WEC o T

ANP Serncios GO6CRANG I-!-n-m_
Soheitu G Ensaye 1010A-23 LEMS WAC
Solicitarte : Cinthya Nical Pupoche Sandoval
Proyects | Ctea Tesis' USO DE VIDRID TRITURADO PARA LA NEJORA D PROPEDADES

HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Utcacatn st P, Prov. Chictago. Depart. Lamtayegue

Focha de Aperturs Luned, 16 On OCNIDIe dol 3023

Mo de Ensayo . Mares. 24 do octutwe del 2023

Ve de Ensmyo Martas 24 de ociutrw del 2025

Ensayo HORMIGON (CONCRETO}) MEsodn por prasion pans |s detsemingcon del

COMMUGEn Oe mre an (meacies Sescas
Aafarencis NTP 339 080
Tipo de Medkdor Macidor 8*
Focha S

Diseto WENTINCACION et | vaciagn | commro oo
re e (W)
pgemy | O

a0 Martis de concrot. o 381 kgl " M s
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Ep. Chvorgs e Pupuse Bueas ¥
Peryeme | (ame Tosn 180 OF VOABO THETURADD PARA LA MEIOIA DF FROMEDALES HUROMECCAS DE
ADOCIINES UF CONCRETD UF THAMSITO PERADD
e anoe Ot Pt Phox Chestayn Detest ardupywerse
Tests o Aertian T L
e e Eveeyn Marten 24 e octittee Suf 2000
oo Lmwyn Warton 24 i mhiawe te 000
Seamo PEFVIOON (CONCRETO) MEtoos so poaseds Sl e Saleiimiiatin: e cradirncts 08 @16 o0 aiziee
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Fefwene NTP 3N
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Moo eognest Km. L3
LEMS WE&C s
EIRL RLILC. TG0
20 Sarvioos SURSSS Emall srvoos@wmewycedt mm
Sotctud de Enmsyo | 1610A-21/ LEMS WEC
Sotalanta Clertvya Nica¥ Pupuche Sandovel
Proyecio ! Otes Tesin USO DE VIDRID TAITURADO PARA LA MEIORA OF PHOMEDADES HIDROMECANICAS
DE ADOQUINES DE CONCRITO 0F TRANSITO #EIADD
Uticacion Dest. Pirmeetnl, Prov. Cscliys, Depart. Linbayegue

Fecha de Agermurs Lumes, 16 de octubre def 2023
Inicio de Ensayo Martey, 24 do ottubien duil 2023
Fin de Ensayo Martes, 71 de novemibre def 2023

Muesira Adoguin ups 1 - Mg «S61hg/om?
NORMA.  NTF 390611

TITULD  © uniDADES DE ALSARRERIA Adoguinet ds contreto pars pevirwnios. Requisitas
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Cadige  : 399.604 : 2002
Tibules : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestres § eniayo de ladrille usados en
albafileria de concreto.
Enzayn Abparelén ¥ Densidad
Musuirs | Denominaciine | Masa it a::. al | DENSIDAD | ABSORCION
e Descripcldn de | Saturada | Sumarglds Pt 3 %)
fa muesira. {al {13
()
o LEny 1053 3463 E3TH a0
oz NN 0 2any 6213 a0
Agoguin Tipe NI
Rafc =071 "
o3 LI VICHED 35B6 H065 Lday B&12 al
TRITURADD
s 158 Ri04d 1447 E410 15
05 1554 ENizE) 141 5430 .3

WOTA 1 Segln norma S0 debent SNEsyar Como minimo thes aapocimanes.

QOBSERVACIONES

- Mussteo @ identifieacion v ansaye realizados por o soliciinnis
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Prolongackin Rologness Km. 1.5

£ LEMs WsC Ty

EIRL RALC, 20480781334
Cwrtlencty NOECOM N'QONITTIA RNP Servicios SOS08S0 Emak com
Solctud de Ensayo 1810A-23 LEMS WAC
Solctante - Cinthya Nicoll Pupuche Sandoval
Proyecto Tesln: USO DE VIORIO TRITURADC PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES

maoemsoemoemom

Ubicacién . Dist. Pimaniel. Prov. Chidaya, Dplo, Lismbaysque.

Fecha de Apertura  * Lunes, 18 de octubre del 2023
inicio de Ensayo Manss, 24 do octutm del 2023
Fin de Ensayo Manas, 21 do noviembre del 2023

Codigo = 399.504 : 2007

Tinslo ¢ UNIDADES DE ALEARILERIA. Métodos de musstreo y ansayo de Iadrilo usados on
albafleria de concreto.

Ensayo Absarcion y Densidad

Denominacién o | Masa Masa ]hulon]
Muestr3 | Descripeion do | Saturada | Sumergida | al horno nammm w‘:f“"‘

In muestra. () (g) (@)

0 092 31 107 388 53

02 W 309 s 6358 52
Adoquin Tigs I

o3 M‘;‘"‘;’m Yl oma 350 »n e
TRITURADO

™ 3604 w017 150 546 45

5 m 1 3556 956 ar

NOTA 1 : Sagin ponma 0o Coberd ANaIYN COMO MINMO YO8 BEPOCIMONoS,

OBSERVACIONES |
- Musstreo e entficacin y ensayo realizados por o solcimnin

¥ .

)
' \ 4
g LEMS W&C ORL. Aklmé:? iy

T MIGUEL ANGEL RUWZ FERALES
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LA LEMS WEC on e o

Corficada WDECOP! NOD1IIT0E RN Savvicios 50600525 Emnad: lemswyceird@gmail com
Saolicitug de Ensayo 1610A-2)/ LEMS WAC
Sollcitane : Cinthya Nicoll Pupuche Sandaval
Proyecio - Tess: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dpto. Lambayequs.
Facha de Apertura - Lunes, 16 de cctutve del 2023
Inicio de Ensayo Mares. 24 de oclubre del 2023
Fin de Ensayo Martea, 21 da noviembro del 2023
Codigo 399,604 : 2002
Titulo ! UNIDADES DE ALDARILERIA. Métodos de mupstres y enayo de ladrille usades e
albanileria de concreta.
Ensayo Absorcion y Densidad
Masa
Donominacién o | Masa Masa s DENSIDAD | ABSORCION
"u:f“ Descripcién de | Saturada | Sumergida hom:‘ { 5 (%)
la muestra. () {9) Kg/m
{9
o1 s 1395 6260 37
02 3659 310 3483 232 55
Adoquin Tigo 1
Rafc=0.171 .
03 20% VIDRIO 304 3135 sy 6163 56
TRITURADO
04 3849 2961 mn 6621 67
o0s 1519 3006 a2 6427 67

NOTA 1 : Segun nomma s deberd ensayar como minimo tres especknanas.

O8SERVACIONES :

= Muestreo o idondificacidn y ensayo realizados por el sclicitants.
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A2 L EMS WEC on

St Poai ROSCOM NOTL M R

Prolongaciin Bologres! Km. 3.5

Solicitud de Ensayo :1610A-23/ LEMS WaC
Solictante tCmthya Nicoll Pupuche Sandoval

Proyecto

Hess: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA D PROPIEDADES
HIDROMECANICAS

DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADQ

Ubicacién =w,m.ommw
Fecha de Aperturs  :lunes, 16 de octubre def 2023
Inido de Ensayo tMartes, 17 de octubre del 2023

Fin de Ensayo tViernes, 20 de octubre del 2023
ENSAYO LAGREGALOS. Anditsls granubomeitrico del agreyado foo. Grueso v global.
NORMA TP 0012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Granda, Ferrefiafe
Malls ™ “h Metenado % Que Fasa GRADACION
Putg. (mot) | Retenide | Acumulsde Acumutads <~
v [ 00 00 100.0 100
N4 %0 8.0 no 95 - 100
e 21360 116 AE T9A -
£} 2360 B %ﬂ_
X | omo ] »y | s - . 2560
- | oxe 144 —t0 04 -
:l_ﬂ; J.“—” pin} €07 9 -1
I MODULO DE | 280 |
CURVA GRANULOMETRICA
w0 NS0 w00

Que Pass %)
~B¥Ss s ynaf

OSservacionea;
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3
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-mw,mmw-ﬂm
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Prolongaciin Bolognesi Xm, 3.5

2N | EMS WEC on Pl s

Sollcitud ge Ensayo  © 1610A-23/ LEMS WaC
Salicitante Cindhya Nicoll Pupuche Sandoval

Proyecto / Obra : Tosis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
PMROMECMCASDEADOOU.EBDEOONCRE?ODETMNSH‘O
PESADO

Ubicacitn - Dist.Pimantel, Prov. Chictayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Aportra - Lunes, 16 de octubve del 2023

Inicio de Enaayo : Martes, 17 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Viemas, 20 da octubre del 2023
Ensayo :ms.wampmmmhmm
muovoknmommum')yhm-num
Ja. Edicion (Basada ASTM C 20/C29M-2009)
AGREGADO&WoﬂmmemmdDMW
evaporable do agregados por secado.
Referencia ¢ NTP 400.017:2011 (revisada of 2016)
NTP 339.185.2013
Muestra - Arung Gruesa - Granda, Fereiale
[Peso Unvario Suetto Humedo amn| 1291
Unitario Suello Seco 1188
de Humpdad ™~ wn
[Pmumcunmmm pgmn| 1403
[Peso Unitario Compactado Seco gy 1965
[Contanico de Humedad w27

OBSERVACIONES :
= Musstreo, identificaddn y ensayo realizado por o solchane,

Gt WaT Fin. LI&’J, WHT EIRL,
. 7_;' Tt . m*ﬁm‘""—l‘}m

WILSON ARTLIHO OLATAAGUILAR

TEC. wrawray 1 v

AATESRMLES v suL0n mc mﬂw




Prolongacée Rolognes Km. 15

LA LEMS WEC e L
Cariass IMOECOM NG 1217704 A8 Sanvocs SINWAI a-;-wm
INFORME
Pag. 1del

Solicud oe Ensayo © 1610A-23/ LEMS WAC
Solicitants 1 Cinthwa Nicoll Pupuche Sandoval

Proyecto /OBMA ;o ie: USO DE VIDRID TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ubtcacidn : Dist.Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha de Apertura : Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 17 de octubwe ded 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 20 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Métndo de ensayo normalizado para la densidad, a densidad refativa
(peso especificn) y absarcidn def agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P, 400,022

Muestra 1 Avena Gruesa Cantera ; Granda, Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA torfam’) 2377

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION » 3.20
OBSERYACTIONES :

- Musstreo, identificacidn y ensayo malzndo por of solictants.

Lemsﬁ;c ElfL. ALIMJW&Q EiRL,
A i

» L' £ . — - > -m.-.-.--—.A. m
WLEGHARTUR0 CRVAAGULAR s




L2\ | EMS WEC on o

el ol Ermt: bmeyceigmelom
Solicitud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS WaC
Soiicitants + Oty Micoll Pupuche Sandoval
" Tesis: US0 DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES
DF ADOQUINES DE CONCRETD DE TRANSITO PESADD
| ibicaeidn + st Pamesnbel, Prov, Chiclaws, Depart. .
de Apestura @ Lunes, 16 de ocubre del 3033 Lambayeque
Inicla de Esayo : Maries, 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 20 de octubre del 2023
ENSAYD ! AGREGADOS. Andiss granunrmitrco dal sgregado ing. Gheesa y global
e ot ONT.R S012
Muestra ! Confitillo Cantera | Granda - Ferrefiafe
T GRADACION
'—EE Eou
1]
T
e LA T
ol | w
M0 ik )

Ot Pata (W)
cEEEAEEENYE

Ctrmmrpcihi
- Miemiron fntiificaadn ¢ eranyy makmdo por el

éLEMl- Aan vl AL:Mﬁij .p“_
......... rh?ﬁ@ﬁ%? nﬁmﬂﬁﬁﬁgﬁﬁuf

o



PAN ey
LEMS WE&C an RUC. 20480781334
S8 Sz som QOUOAAYY EMWM
Soliciud da Ensayo | 1610A-2)/ LEMS WAC
Sollctants - Cinttyyar Niooll Pupuche Sandoval
Proyecto Tesiz: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADO
Utscacion : Dist. Pimantal, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayogue.
Fecha de Apertura  : Lunes, 16 de octutre dol 2023
Inico deo Ensayo . Manes, 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo * Viemas, 20 de octubre del 2023
Ensayo t AGREGADOS. Mélodo de ensayo normalizado para detsrmingr ka masa por
unidad de volumen o densidad ("Paso Unitario”) y los vacios an los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C2684-2000)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizada para contenido de humedad total
evaporsble de agregados por secado
Referencis * NTP 400.017:2011 {rovisada el 2016)
NTP 335,185:2013
Muestra | Confitiio Cantorx: Grands - Fammefiale
[Posa Uritario Susho Humedo m’;] 1335.18
|Peso Unitario Sustio Seco 1324.50
[Eanmanumocw b:l 0.81
[Pesc Unitaric Compactado Humedo 1503.12
[Prso Unitario Compactado Seco 150312
Contenido de Humedad ™ 0.8
OBSERVACIONES -

- Muestreo, identificacdn y ensayo realizado por of solicitante.

N
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Prolnegaidn Bolognes! Km, 3,5

Pimierin = Larmtaryengue
LA LEMS WEC o s L
P L wicanal Fowubiuin Er-mi sarwicas I mswyoalr cem
THFORME
Solicitud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS WRC
Salicitante : Cinthya Nicoll Pupuche Sandoval
Proyecto / Obfra ¢ Tiegis: 1USO DE VIDRID TRITURADG PARA LA MEJGRA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADDQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADC
Uhicaeicn + Dist.Pimesitel, Prov, Chictayo, Depart, Lambayegue.

Fecha de Apertiira - Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicic do Ensayo  Maies, 17 de odubre del 2023

Fin de Ensayn : Wiernes, 20 de octubne def 2003

MORMA | AGREGADO, Método de ensayo normalizado para b densidad, ls dersidad relativa
(peso especifics) y absorcitn del agrogado grusso,

REFERENCLA § MLT.S2. 400021

Muestra:  Conliidia Muastra:  Cantera Granda - Farefiale

1.~ PESD ESPECIFICD DE MASA oy 2.750

2. - PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.01
OBSERVACIONES :

- Muesirep, identficacsing y ensayvo readizads por & solicibants,

&LEH?-WEE UL, ALlHqiéﬂ_;Flllll_

_r'-
P . i e e Ry m—T —
- MIGUEL AHGEL R FERAL BS
BT ol DAY RGN, s — WOEREAD Oive,
VIE unn m o R e - o I pe——"



L2 LEMS WEC o

Temantel — Lambsndgue
RLLLE, Sandrs 134
[Pt INCECOR WOE T4 ST B LOKAAT Frmll; emeerpocirifgwraiicom
Soliotud de Ensaye @ 1610A-23) LEMS WaC
Soficitants & Onthya Mol Pupuche Sandoval
Proyecto * Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
PROFIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADDQUINES DE CONCRETD DE TRANSITO PESADG
Libicacian i Dst, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lembayeque.
Facha de Apertura  : Lunes, 16 de pctubee ded 3033
Iniciy de Esayo 1 Martes, 17 de actubne dol 2023
Fin de Ensayo i Viemes, 20 de octubre del 2023
ENSAYD * MREGADCS. Anditss gravilomiénion cel agregado fing. Gruesn y gishal,
HNORMA b NP, a000LE
Muestra  : Confitilio Cantera : La Victoria, Pdiapo
Fala ™ [y s e (un Puss | GAADACION
Pulg, [— Aatemida Arurmsiadn At L)
s 1708 [T ] a0 iy
wr 2529 T Ll 73 | BF-um |
g 2,36 155 ™y ok At .
|_ ¥ Ly 5.4 ] L VAR |
FiL]
[ 1]
]
# m
B~
55
m
R}
n
CEmaaGuRE
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AhereEL FIE PERALES



Praiongacién Bolognesi Km. 3.5

AN iy
LEMS W&C fIRL RULC 20480781334
RNP Sarvoun GOORLES Emak: com

Solicitud de Ensayn © 1610A-23 LEMS WAC

Saollctants : Cinthya Nicoll Pupuche Sandoval

Proyecio - Tesls: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADO

Uticacion * Dist. Penentsd, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeqgue.

Fecha de Apertura | Lunas, 16 da oclubre dol 2023

Inicio de Ensayo { Murtes, 17 do octubre del 2023

Fin de Ensayo  Viernes, 20 de octubre del 2023

Ensayo :Mﬂmcnmm”mhmw

uiﬁdumtlmomfmmmvymvecsmmmm
3a. Edicién (Basaca ASTM C 28/C29M-2000)
AGREGADOS. MModo de ensiyo normalizado pare contenido da humedad iotal

evaporable de sgregados por sacado
Referancia I NTP 400.017:2011 {revisads of 2018)
NTP 330,185:2013
Muestra : Confiliio Cantern: La Victods, Pétapo
|Peso Unitario Susito Humedo 1067.22
[Peso Unitario Sustto Seco 103734
[Contenido do Humedad | 288
Paso Unitario Compactado Humedo i 121501
Peso Unitaro Compactado Seco (o) 1150
[Contenido se Humedad w 288

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realtzado por of soliciants.
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£ LEMS WEC o Ty

INFORME

Salicitud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS WAC
Solicitante . Cnttyya Nicoll Pupuche Sandoval

Proyecto / Obva * Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ublcacién ¢ Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Focha de Apertura @ Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo * Martes, 17 de octubre gel 2023

Fin de Ensayo 1 Viernes, 20 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADQ. Mitodo de ensayo normalizado para ka densidad, 1 densidad relativa
{peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitilio Muestrai  Cantera La Victorla, Pétapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (oriem”) 2.677

2.~ PORCENTAJE DE ABSORCION - 333
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por & solcitante.
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LEMS / W&C fIRL. Agtu%agrnm
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Prefonpacidn Bolognesi Km, 1.5

Amiantel - Lambneque
LEMS WEC en MILE. M0k 35
e Y et T | R SR S R Bﬂm
Solicthed de Ensayo 1 1610A-23/ LEMS WEC
Solicitants rCinthya Nicoll Pupuche Sansovsl
rroyecn *Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOUIIINES DE CONCRETO DE TRANSITC PESADD
Ubicacion + DigtPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperfura  ilunes, 16 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo iMartes, 17 de octubse dej 2023
Fin de Ensayo 1Viernes, 2 de ootubre del 2023
ENSAYD FAGRECADDS. Knidos gramiomstrios del sqregads M. Gruss iy ghobal.
MORMA IH.T.R 400812
Muesira | Arena Gruess Cantera : La Victoria-Patapa
Halls L S pr— s e P GRADACTON
Pug. e | Matenids | Aoumsiadg Aosmada ==
5,530 [T ol 10,4 1iH
w4 4.7% L .. ] B -1
i i Lm0 £.7 194 ] m - 100
wis L 166 Wt E W -8 |
2 titn Fi¥] s ALt e
w5 0300 174 .1 | w-x |
Lart . 019 M L L] i-w
[ FSOCAILD DE FINELR | |
N Liglii]
z |
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Frolongackn Bolognesl Km. 3.5

Pimarel - Lambapeqie
£AA LEMS WEC e
RAP Gorvizns BOs0sRE| Emal serdciosglamawyosid. com
Solicitud de Ensmyo -~ 16104-23 LEMS WAC
Solicitants Cinliya Nicoll Pupuche Sandoval
Proyectn | Obra ¢ Tests: USO DE VIDRIO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROPIEOADES
HIRCMECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADO
Uibacmcion - (Dist Pemanted, Prone. Chicisye, Depart, Lambeyequs.
Facha de Apprdura - Lunes, 16 dé octubne del 2023
inican de Ersmyo : Martas, 17 de oclubre del 2023
Fin de Ensaye : Wiemas, 20 de octubre dal 2023
Enzayo " AGREGADOS. Méioda de ensayo normalizadn para detarminar (3 masa par
unidad do vohsman o densioed ((Paso Unitario"] ¥ koo vaclos on los agregadon.
Ja. Ediciin (Basade ASTM C 20/C28M-2003)
AGREGADCSE. Mitadn de ensayo normalizads para conleride de humedad iotal
avaporabie do agregados por secaia.
Refenancia CNTP &C0.017,2011 {ravisada al 2016}
MTP 3349 1852013
Moustm :Amina Oruess - La Viclora - Patapo
[Paso Unitario Sueke Humedo 487
|Poso Unitans Susts Seco 1442
|(:m|m|.:|nﬂuHm-:|.d 45|J 1.73
[mmmmmmm 1850
[Fisso Unitario Compactas Seca gy 1691
da Hurmedad HJ 1.73

= Musstren, kientificacion y ensays realizado por o solickants,

ﬁ- LEMS -':I'I:'EE ElRk, LlMﬁ{N‘Eﬂ EffL.

 —
il . ErppE— T ceyTIreIT e ]

= I-'-'H'I-TI ”nm B =4+



Prolongacdn Bologrest Km, 1.5

LA LEMS WEC an oy
Cartieads NDECOM NTII7TTI4 NP Serscacs ROSNIAN Emal’ lamewycnedgigmal.com
INFORME
Pag, 1 de 1

Solicitud de Ensayo : 1610A-23/ LEMS WAC
Solicitante : Cinthya Nicol Pupuche Sandoval

Proyecto / Otva ‘Tuusooewmmmmoomunemoemnms
DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ubicacion : Dist.Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Facha de Apertura | Lunes, 16 de octubire del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 17 de octubee del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 20 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo nommalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especiico) y absorciin del agrogado fino.

REFERENCIA : N.T.P, 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Pétapo

1.- PESQ ESPECIFICO DE MASA (griem®) 2.376

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION - 1.112
OBSERVACIONES -

= Muestreo, identifcacion y ensayo reakizado por ¢l solicitunte.
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Sohcihad de Ensayo 1 1610A-23/ LEMS WEC
Solicitants 1 Cinthwya Nicoll Pupuche Sandoval
“Tesis: SO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
Lbicacidn t Dist.Pimentel, Prov, Chichayo, Depart. Lambayogue,
Fecha de Apertura  {Lunes, 16 de octubre del 2071
Inh:lndlEmnu iMartes, 17 de octubre del 773
Fin de Ensayo :Viernes, 20 de octubwe ded 2023
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Profongacién Balogres! Km. 1.5

A Pimantel = Lambayoque
LEMS WEC en RLULC, 20480761334
R Barital BOSI580 Email; sandciosgiemawyoeiiloam
Solicitud de Ensayo - 1610A-23 LEMS WALC
Solicitante Cintrya Nicoll Pupucha Sandoval
Proyectn / Obra : Tasis: US0 DE VIDRIO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROFIEDADES
HIDRCMECANICAS DE ADOOUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADD
Ubicacidn : Dist Pirnenisd, Prov. Chiclaye, Depart, Lambayeque.
Fecha de Aporira - Lunes, 16 de octubm del 2023
Iinicsis dis Endsiryn : Maries, 17 de aclubre dal 2023
Fin da Ensays  Viemas, 20 de ochubea dal 2023
Engayn AGREGADOS. Mﬂmmﬂndummhmw
imidad di voluman o denaldad "Paso Unitado™) v los vacios en los agrogados.
Ja. Edicitn [Basada ASTM C 200C200-2000)
AGREGADOS. Méloda de ensayo narmalizads para contenidn de humedad tatal
evapatable do agregados por secado,
Rudesancia - NTP 400.047:2011 {revisads al 2016)
NTP 33818530713
Mugsr Argra Gruess - Pachermm, Pucold
[Poss Unitario Sustio Humed 1704
[Pwso Unitaric Suelo Seca 1686
Contenida de Humedar g 2.28

OBSERVACIONES :

[Pau: Unitario Compactado Humedo .l 1914
[Peso Unitario Compactado Seca pgwt| 1972
|Contonido de Humeiss i"!;l 238

= Muestren, (dentificacion y ensayn realizado por o solictante,
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Prolongacién Bokogresl Xom. 3.5

Proyecto / Obra

Penerted ~ LarGoypegue
A LEMS WE&C anu RULC. 20400781334
otz INOECCR MYO0T M 754 WIW Servicson HOOCOSES M:W
INFORME
Pag. 1 de |
Salicitud de Ensaye © 1610A-23/ LEMS WaC
: Cinthya Nicoll Pupuche Sandoval

‘meouwmommmmumcsmm
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

! Dist.Pimented, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 16 de octubre def 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 20 de octubre def 2023
NORMA : AGREGADO, Mitodo de ensayo normalizada para la densidad, 1a densidad relativa

(peso especificn) y absorcidn dal sgregado fino,
REFERENCIA | NLT.P. 400.022

Muestra : Arena Gryesa Cantera : Pacherves, Pucald

1, PESO ESPECIFICO DE MASA

{arfem’)

2,242

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

L

2.25

OBSERVACIONES :
- Muestreo, dentficadion y ensayo realeaco por ol solicitante.
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A LEMS W&C en gy

Gy INOCCOR WI0AITPTE RO R SOS0LIES Emmil: [ prEr i g o

Sohciud de Ensayo 1 1610W-13/ LEMS WEC
Solcitants 1 Cinthya Niooll Pupuche Sandoval

Provectc * Tass: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEXORA DE PROPIEDADES

HIDROMECANTCAS DE ADDCRITNES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADG

Ubicscdn ¢ Dist. Pimerited, Prov, Chidaye, Denart. Lambayegue,
Facha de Apertura | Lunes, 16 de oetubes def 2023
Inicio de Esayo t Martes, 17 de octuben del 2023
Fint de Ensayo i Viemnes, 20 de octubre del 2073
ENSAYD | AGREGADOS. Andisl granisomisricn del sgregass fin. Grases i gidbel.
NOERMA I WTA 400007
Muestra = Confitilio Cantera : Pacherres, Pucald
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PFimeniel - Lambayegque
A2\ LEMS WEC o et
R Serarion SOOBEIN Emal’ saniconiBinmseyceid. oom
Soficiud de Ensayo  * 16104-23 LEMS WEC
Solicianie : Clnikya Micoll Pupuchs Sandoval
Prgyacin : Teis: WSO DE VIDRID TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROPEDADES
HIDROMECANICAS DE ADCOUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADD
Uit - st Pimantal, Prov. Chicleyo, Depart. Lambayeque.
Facha de Apartima  © Lunes, 16 de aciubee del 2023
Inicio oo Ensayo | Martes, 17 de ociubra del 2023
Fin da Enssyo | VWiemas, 20 de octubre del 2023
Ensayo - AGREGADOS. Mot de ensays normalizado para delerminar la masa por
mummDmmmphmmmm
3a. Edicion [Basada ASTM C 20°C200-2000)
AGREGADOS, Método de ensayo normalizado pera conlenido do humedad okal
evaporable de agregados par secada
Refarencia : TP 400.017:2011 {revisada sl 2018}
MTP 338 1852013
Miuiessra ¢ Coriliio Cordern: Pochomes, Pucalis
|Peesa Unitario Suee Humedo 1448.82
i‘m&mmsum 1430.T8
Comanido de Hurmedad ['.'.II 1,83
[Pana Uritario Compactado Humeda 1824.17
[Pesa Unitario Compactado Seca | 182397
|Cortonido da Humares m] 1.82
CHSERVACIONES :

.-mmvmumpﬂﬂm

-~

1
LEM&{{&&F EiRL,
LEMSE Wik DRL ” ]

P GUEL ARG R PERALES
" r DLAAMGLILAR R HE
L o ot 1 wm



A LEMS WEC en oo
WRI o [OOCARRD Email wertiouliismasyca o

INFOSME

Solicitud de Ensavo  © 1610A-23) LEMS WEC
Sollcitrte 1 Cirthya Nicall Pupuche Sandoval

Proyecto / Obra * Tesis: SO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEMRA DE PROPIEDADES
DE ADOCLUINES DE CONCRETD DE TRANSTTO PESADO

Ublcacidn : Dist. Pimentel, Frov. Chicleyn, Depart. Lambaysgus,
Fechs de Aperturh - Lunes, 16 de octubse del 2033
Inicio de Ensayo : Martes, 17 de odube del 2023

Fin de Ersayo t Wiemes, 20 de octubre del 2023

NORMA, ; AGREGADO, Método de ensaye normalizado para la densidad, |a densicad relativa
(pess especifico) v absorckén del agregads grucsa,

REFERENCIA & M.T.P. 400.021

Muestra:  Confitio Muesira;  Cantera Pacherres, Pucald
1.- PESD ESPECIFICO DE MASA {arie="y 2.647
i1~ PORCENTAIE DE ABSORCION | .07
DESERVACIONES :

- Musitren, dentficacion v ensayo realizado por & soliciante.
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Prolongacde Bokognest Km. 1.5

LA LEMS WEC e g
oty IMODCOPM NODIITION RN Sarvicios SUN0R Emal lmewyceri@yrad com
INFORME
Peg. 1 de 1l

Solictud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS WEC
Sclicitante : Onthya Nicoll Pupuche Sandoval

Proyecto [OB™® - rogie: USO DE VIDRIO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
MIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ubicacién ¢ Dist. Pimanted, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo ! Martes, 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo ! Viemes, 20 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400,022

Muestra : Arena Gruesa Canttera : Tres Tomas, Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlom”) 2.527

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION - 2.04
OBSERVACIONES :

- Mussatreo, entificacidn y ehanyo realizado por el solicitands,
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Pralongacién Bolognesl Kim, 3.5

Fimentnl - Lambayegus
A LEMS WEC e RULE. 20480761354
R Emai: sarviclonlanweytait.oom
Soficilud de Ensayo © 1610A-23 LEMS WAC
Saollcitanie ! Cintiiya Micoll Pupuchs Ssndoval
Proyocio | Obra  : Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOCUINES DE CONCRETD DE TRANSITD
PESADOD
Ublcacidn : DisLPimantsd, Prov. Chiclsyo, DepsrL Lambayeque.

Fecha de Aperfura | Lunes, 18 do ociubre ced 2023
fmicio de Ensayn ‘ Martes, 17 de octubro dol 2023
Fin de Ensayo : Wiernes, 20 de octubre del 2023

Ensayo P AGREGADDS. Mélodn de ansays nofmaleads par detarminar la mesa por
unidad de woluman o densidad ("Peso Unitario®) v loa vacion en los agregsdos.
da. Edicksn (Besata ASTM C 20/C29M-2008)
AGREGADDS. Miélodo de ersayn nommalizado pars conbenido de humedad kofal

Referancia .HTPmm:':n-.ﬂm mﬁm'
NTF 339.185:2013
I | : Apsna Grnsss - Tres Tomas, Eeretals

]gmmmmwmm 1340
|Pesa Linitaria Suelto Seco 1323
|Corterico die Humedad | 104
|Peso Unitario Compactate Humedo 1531
Iﬁmummmc-umpms:m 1502

de Humadsd t"uj 154

DESERVACICNES |
= Mjestren, idertifcmion § endsyo nealiado por o sobciante.
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A L MS w&c EIRL RLULC. MAROTAI T4

n:mmurm- PAF Bl ik Emast e
Solictud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS WEC )
Solictante rCnthys Nicol Pupuche Sandoval
Provect

 Yesis: USD DE VIDRIO TRITURADD PARA LA MEXORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETD DE TRANSITO PESADO

Uicacin s Dist.Piments, Prov. Chiclayo, Depert. Lambayeque.
Fecha de Apertura  tLunes, 16 de octutwe del 2021
Inicio de Ensayo  :Martes, 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo tViermes, 2 de odubee del 7023
ENSAYD P AGREGADOS, Andisis gran.domdiines del aqrgads e, Grisee y gobal.
MRCEMA IN.T.P. 00012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas, Fermefiafe
T Y| icrima i Qun Fama GRADACION
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LA LEMS WEC o ey
U’ Saccans BOO0LEN b

INFORME

Solicitud de Ensayo  : 1610A-23/ LEMS W&C
Solicitante - Onthya Nicoll Pupuche Sandovel

Proyecto / Obra * Tesls: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITD PESADO

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chicayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 16 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo  : Martes, 17 de octubire ded 2023

Fin de Ensayo : Viernes, 20 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Métndo de ensayo normalizado para i densidad, b densidad relativa
(peso especfico) y absarcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitilio Muestra:  Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA toriem®) 2,598

2 .- PORCENTAJE DE ABSORCION - 1.60
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo reslizade por o solictants,
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Prolongackiin Bolognesd Kim. 3.5

AN e
LEMS WE&C ean R.ULC. 20480781334
NP Servioce 00084 m:w
Solicitud do Ensayo : 1610A-23/ LEMS W&C
Solictane . Cinthya Nicoll Pupuche Sandoval
Proyecto * Tesis: USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADO
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaysque.
Fecha de Apertwra - Lunas, 16 de oclubre del 2023
Inicio do Ensayo - Martes, 17 de oclubre del 2023
Fin de Ensayo * Viemas, 20 de octubre dal 2023
Ensayo - AGREGADOS. Método de ansayo normalizado para doterminar la masa por
unidad de volumaen o densidad ("Peso Unitario®) y los vacios en los agragados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C2904-2008)
AGREGADOS. Método de ensayo normallzada pars contanido de humedsd total
evaporable de agregados por secado
Referencia ¢ NTP 400.017:2011 (revisada ef 2018)
NTP 334,185:2013
Mussira - Confititlo Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafo
[Paso Untario Sustio Humedo pgry| 14482
|Peso Unitario Sustto Seco 1429.46
Contenido de Humedad (‘:| 1.21
[mmcmcomm ﬂm’:l 1623.17
IPeso Unitario Compactado Seco 1623.47
[Contenido de Humodad w12
OBSERVACIONES

= Muestreo, identificackin y ensayo realizado por o solicitants.
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LA\ LEMS WEC an Ao

Corificnst INEE COPY WP 1078 P Byt fORBES Emal lemssmerifommlom
Splicined de Enasyn @ 1610A-23/ LEMS WEC
Solcitante i+ Cinttvya Micoll Pupuche Sandoval
' 'M1mmmmmummm
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRAMSITO PESADG
Ubicacidn i Dhst, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechs de Aperturs 1 Lunes, 15 de octubre ded 2023
Inidio dee Esayo ! Martes, 17 de sctubire el 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 20 de octubre del 2023
ENSAYD | AGIEGADDS. Ardlsis gramdosstincn del sgregeds fAno, Grueso v giobal,
DR A, 1 MT.P 400,002
Muestrs = Confiills Cankera @ Tres Tomas - Ferrefiafe
e [ . Rmbedy w5 um Pama GRADACIAN
i [mm.y Materain Arsmalaile Lisimiiladn Eom
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Calibracion de
instrumentos de

laboratorio



Anexo 5: Calibracién de instrumentos de laboratorio

PERUTEST S.A.C.

WAYFMNEWEMSDEMMQ
tum-mm-couculoo-mum-mo -
PERUTEST 5.A.C. FISICA - QuimicA

DIIDN S SSTRAINIOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Lobdoraturics e Fnerza

Phgesioed
1. Expedionte 1912.2023 fste certificade de callbraddn
documenta |4 trazabifidad 3 Jos
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patronms nacionales © imarnationales,

MATERIALES Y SUELOS WEC ELR.L que realizan s unidades de e
medicidn de acuecdo con el Sistoma

3. Direccidn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Iintemacionsl de Undlades (5),
MILAGROS - CHICLAYD - LAMSAYEQUE
Los resultados son validos en el
moments de I calibrackdn, A

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS wicitante le cormesponde disponer en
Womomentn |a sjecucds de wna
C dad 5000 recalibracion, ta cual estd en funcién def
ke uso, Conservackdn y manteminiento del
instrumente  de medicdn o a
. reglamanto vigeme.
Modeto 7691 PERUTEST S.AC. 7o se responsabllisa du
s perjuitios gue pueda ocasionar el
Nidmero de Serle 2491 50 inadecusdo de este mstrumento, ni
do una incomecta interpretacidn de los
rescitados de In calibracion  agul
SA
Procedencia U
SOMOICA Este centificado di calibiencion no podra
ter mproduddo parcialmente sin
Wndicacidn DIGITAL spiobecida por escrito det (aboeMorio
Marca OMALS que 1o emite.
Modeto DEFENDER 300
£ conificado de calbracion sin firma y
de s velio carece do valides
Resolucién 0.1 gf
Ublicacion NO INDICA
——
5. Facha de Calibeacidn 202303-01
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - ~ASFALTOS - 5 R
PERUTEST S.A.C. CONCRETOS ROCAS - FISICA - quiMmICA

EOUPOS § METRUMENTOS RUC N’ 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Labevaturio de Fuersa
Pages 2de b
6. Métado de Calibracion

thmdemmdm&Mmlmwmdmmah
wm-mmmyhmuh!mwmwhmmamamm
umuxmz'hmmhmammammm'mozwm-
oM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGRQS « CHICLAYG - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Amblantales
nicial Final
Temperatura 27.8"C 278°C
Hurnedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Tratabilided Patsén utllizade tnforme de caliiracion
Caldas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laborutorio de extructuras Codigo: LF-001 INF-LE093-23 A/C
antisismicas Capacidad: 10,000 kg !
10, Observaciones

« Se colocd vna etiquets sutcadhesiva con la Indicacidn CALUBRADO.

- Durante la realizacidn de cada secuencia de callbracién la temperaturs def equipo de medida de fusrza
permanece estable dentro de un intervaio de £ 2.0 °C.

- ﬂewmmeMsmepmnuamdeWMamuvomudaladtdaudt
L0 segun la norma UNE-EN 150 7500-1.

k
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATER CONCRETOS - ASFALTOS - FISICA -
SAC. IALES - ASF, ROCAS - Quimica

RUC N* 20802182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056-2023
Labhorarone de Fverze
Pighia S 3
11, Resultados de Medickdn
incicacion Wndicaticn de Fusrra {Asconsol
o Enipe — Patein de Sietornncie -
~ T (AT (AT FOT | Froomene tiah)]
10 500 500.6 4993 4853 sy
20 1000 1002.0 1000.2 10006 1000.8
20 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 0011 0018 20048 20033
s0 1500 15014 45 35004 5005
®0 3000 30019 29994 3000 4 30004
0 1500 5023 34907 [0L7 3500 8
&0 4000 4002 3 4000.0 40010 4000 8
% 4500 “Ses 45002 45012 £501.1
100 5000 50037 S000.4 50034 50013
Netarno s Coro 0.0 0.0 0.0
indizacién Ervores Encontrados en | Sstuma de Medicide mcervoumbre
del Eguipa Exactitg Ropetibifided | Reveniidad | Mesol Reistive U {ke2)
¥ (mf) LR b %) _viN 2% ™
500 Qo7 0.26 00z 00 0.36
1000 Q08 018 003 o.m 03s
1500 Rt o 0.03 ool 03
2000 017 014 007 0.01 0138
2500 00 a.0u Q.04 0.00 033
3000 <0.01 008 £.01 0.00 s
3500 0.023 Qo2 am 000 034
4000 0.02 Q.06 ot 0.00 oM
4500 002 008 0.00 0.00 034 S
000 003 007 o0 000 O
[ WAIMD ERROR RELATIVO DE CX20 | f,,) | ooox | ORATORIC
\ /
12. incertidumbre PERY

L3 incertidumbre expandida de medicidn se ha obitenido multiplicando 13 Incertidumbre estindar de ta

por el factor de cobertura k2, dManWhmﬂwohM”x
umwmwa-«mumum.mw-mmmmaamam
factores de influencia en la calibracian, chMIMmeMQMJWm

phazo,
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PER S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
BEAPOS & INETRUMENTON

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Latvirsssrn & Fusrg
Phges 1 8 2
1. EBxpediente 4686-2023 Este  certificadc de  calfewgién
documents I trameblidad o fou
2. Salicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE P m"’""’ 2D
MATERALES Y SUBLOS WL CELRL - o mediitn e acuerd
LEMS WA CELRL wn e Shtems temaconad  de
3. Olraccidn CALLA F£ NRD. 0167 UP1S SEROR DF LOS S
MILAGROS LAMBAYEQUE . CHICLAYD -

Los resutados som wildns en o
momests de b calbracién, A

30N e corresponde dspones
4, Lqwpo PRENSA DE CONCRETO o W momento In ejecuin de une
facalitiracidn, 15 cusl esud an fuedidn

CHIQAYD

Capacided A e dei o, ConaervEcIGn Y
o del de
Marca AY A INSTRUMENT onri ig»
Mo oo PERUTEST SAL no 3¢ respomsbiitza
du ko parioo: Que pueda OCatonar
Nomers de Serie 151214
— ¢ wo edecwwdo de  ete
b denci CHINA Instrusents, ™ de una IKOMECI>
Intarpretacidn de o resuftadons ae ta
Identificacién WO INDICA oo e e
Indicacién DIGITAL B tervilicadn de calbescién ne
Mares MC poded ser mproducide parcialments
Modelo STYLE-20008 ¥ aprebecon por esorito del
Nimero de Serie 131214 Bharnnno que lx emite
Resoluddn 0ot /01 kN %)
Bl cartificado d¢ calibrocién wn frma
Ublcacion NO INOICA ¥ whio cavwes dn valctes.
5. Fecha de Callbracidn 2023.0502
Facha de Emision Jefo del Laboratario de Metrologia
1023-08-02

DRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

TOURON K s TRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
{abwrwearwo de Fwra

Pigra 2 de 3

§. Método de Calibracidn

um«mwmamnmumamammuanummwa
ummhumanmmmmuemummummm«mmnmm
mmnwzwmumm«msqumumunmu' Edigion 01 de
INACAL - D

7. Lugar de calibracion

£n ol laboretono def dients
Labocatoria de Materiales de LEMS W R CELRL

i Condiciones Amblentales
Mnicinl Final
Temporatura 2%0°C 260°C
BT = T T
9. Patranes de referencls
Tratabiiidad Patrdn utfisedo informe/Certificado de cabracsn
Celdan patrones calibwatias sn MUCP -
Labaratari de estructuras ’ """;:;m INF-LE N* 093.23 (0)
antiviemices e \
LUCROM TERMCPRGROMETRO DErTAL CCRO102-001-23 p
B0ECO S
10, Observaciones RATORIC

- 50 tolotd e etiquets autoadhesiva con & Indicackn CALSRADO.
« Duraate ta roalizacion de coda secuencia de ailibencién la tomperates del squipo de medida de
parmanece estable dentro de un Intervalo de £ 2.0 °C

- ¥ equipo no indica dase sin embarge cumge con #f Criterio pare miquinas de ensavo uniaxiales de Jase
G0 2.0 vegunm la porma UNE-EN 80 7500-1

E
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MA - . - - .
PERUTEST S.A.C. TERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QGUIMICA

BOWPOS & RSTRAIITON RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologlu PT - LF-0104 - 2023
Labowarorin iy Feersn
Fhgra §de )
11 Resultados de Medicion
indicaesin Indicackdn de Fuari (Arcenoo)
ol Lnuipe  Fuirée e Neferencis 4
. Fiany £ () (AL LTI Y
30 100 100.8 1011 1009 101.0
20 200 2010 2054 2013 2013
30 w00 30LE 10 3015 015
&0 200 A00 » 4008 o7 4008
7] 500 3017 $00.7 5016 3012
) %00 6005 000 B05 4 500.3
JO 700 7007 007 0S 7007
0 %00 7956 7905 900 7953
ES 900 (22X %003 2396 5001
10 1000 1005 % 10003 1001 3 10008
Retono a Cero QD ne 00
Indieacidn Er1ores Encansrudm wn vl $3tema de Madiciin \ncertidumbre
dwl Equpo Exactitet Repetititidec | Rewarsbildes | Nesl Refatva U =2y
Flw) W 1%) b %) v N e (N o
1 AN 029 Q00 nie 0.60
200 042 0.19 0.00 (1] 0.58
300 Q33 003 6.00 6.03 058
[ 220 (] 0.00 a0 0.58
500 AN 0 0.00 02 0%
w0 Q04 o 0.00 Q02 038
700 208 (=) 0.0 a01 057
820 0,60 110 0.00 Q01
w0 .01 011 0.00 001
1000 .08 013 0.00 601

[ FiowG ehRoR REATWO IR GIRD 1] | 000 % |

12, Incertidumbre
La Incertidumbree expandids de medicidn e ha obitenido multiplicande s Incertidumbire esténdar de la
medicidn por « factor de coberturs k=2, o cual corresponde a Une probablided de coberturs de
aprosmpdaments $5%.

Ly incertidumbire expandide de medicidn fue calododa a partie de los tomponentes de incertidumbre de koy
faczorws de lefluencis en s calibracidn, La mcertidumbes Mdicads no Incuye una estimacian de yarisciones »
Qrgo plazo.

k
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
DEREPDAS ISTHNION RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboraririo e Aarar

Pl | et

1. Expediente 1912-2023 Este centificado oo calbrecidn docurwnts

W razabiidad @ los patrones raconales o
Tiemaconaes, que malzen e unkdsdes
de & medicin 0w scuerdo con el Sistema

2 Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WaC ELR.L.

3. Direcclén CALLE LA FE NRQ 0187 UPIS SEROR DE inmmaconal de Unideces {S1)
LOSB  MILAGRCS - CHICLAYOD -
LAMBAYEQUE

Los maulingcs 300 validos en ol momenio
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA 40 M ceitnecén Al solctinin e

tortesponde dsponer en. 3 momanto

' o SRcucitn de une recalracon, la coal ests
Division de escals (d) 1¢ o0 funcidn ool w0, conservackn y
menisriTiecic  del imfrumenic de
Div. de verificacidn (e) 1 g madidn 0 a rogiamento vigante
Clase de oxactitud " PERUTEST SAC o sa responsablira
de oo perpucioe tue Dueds ccemchar el
Warce. b o uso Inadecuadc de wete FEinaTent, v de
Modelo RI1PI0 une  incomects  inemretacdn  de  los
eaultados de I caiteacon  ogul
NOmero de Serie 83364800798 deciarados.
Capacidad minima 09 Este conificado de colbracke nd podrh ser
- :
USA MEpendusdo patcaiments o a aprobecicn
por encrtio del \sbormiano que o emne
Identificacién NO INDICA
£l certifcado de caiDmcdn Mn Beme y
»eis carnce oo vakdez
5. Fecha de Calibracidn 20230301 T
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

AR S RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboraroriv de Mo
Pagea 1 de &

6. Motodo de Calibracion

L8 calibeacidn se realizd segin ef métndo descrito en of PC-001" "Procedinvenio de Calbracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Ciase Hll y Clase 11IF° del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del clente
CALLE LA FE NRO 0187 UPLS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambiantsies
o frwcal F;M_
Tempertura 2/64°C 6.4°C
Humedad Relstva 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resullades de ia calibracidn son trazatiles a la Unided de Medids de los Patrones Nacionales de Masa ds la
Direccion de Metrologia « INACAL en concordancia con ol Sistema Intemacionsl de Uridades de Medidas (SI) y i
Sistema Legal do Unidades dal Per (SLUMP).

Trazabiidsd Patron tlizaco Cortficado ds catvracn
PESATEC (—csiosrel n 1SS MESC 2022
— T S—
ELICROM T et et Y COP.0808.001-22
EICOM g bopr s A Cor0m8001 22
METROL TERMOHIGROMETHO DRGITAL BOECO
10. Obwervaciones

- Se adjunta una etiqueta autoodhesiva con & indicacon de CALIBRADO
- {**) Codiga Indicads en una etiquets adherido al equipo.

@ 913028 421/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - - .
PERUTEST S5.A.C. RACAS ~PINIGA™ QUSRCA

SROPOS E NETIRARNTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0110- 2023
{arborarorio e Afusas
Fagrna § e &
11, Rosultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE OE CERD | TIENE PLATAFORWA TIENE ESCALA NO TIENE
TIENE | SISTEMADE TRABA. | NO TIENE NO TIENE
~ NIVELAGION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Irecial Final
Tomperatura | 284°C | 264°C |
Medicidn Li= 18000 12= 30000 g |
N 1{g) [Atimg) [Eimg) | 1| £
1 15,000 | 800 100 | 30000 | 200 200
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,000 700 800 30,000 500 0
‘4 18000 | =00 0 20909 200 700
5 15000 | ®00 <100 | 30000 | %00 0
B 15,000 %00 0 30,001 700 800
? 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 »0 | 3ooce 100 300
8 14998 | 200 200 | 20989 | 300 800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diforencia Maxma | 1800 | Diferencie Maxima | 1,600 :
Ermor Misamo Parmiaitie | £ 3.000 | Efror Mo Parmisbie | & 3,000 WG .
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD DRATOM.(‘
i \
-~ ¢ de 135 Inicial Foal LERY
¥ g cargas Temperatura [ 264°C | 284°C |
Posicion Determnacion oel Error an Cero £0 _Determinacn def Exfor Comegido B¢
Corgs | vamae | 1@ [ty | otma) | TR | v | ssimoy | emey | Ecme)
1 10 500 0 y 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
b} 109 10 $00 0 10.000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 0.990 200 00 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
Valor aoire 0 y 108 Envor méxemo parmeaitie 3,000
D 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGIANCS € NSTRUMENTOR RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Ladorwario de Mausax
Phga d de s
ENSAYD DE PESAJE
inicial Finol
Temperatura | 264'c | 284°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES =
| tig) [ 1@ [ aiimg) | : T
=) 0 500 m Ecimg) | 1@ [alymg) | E{mg) | Ec(mg) | (zm9)
20 20 400 100 100 20 500 1] 0 1,000
100 100 500 ] 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 o 0 1,000 800 0 0 2,000
5,000 5,000 an) 1o 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 100 ~100 20,000 600 <100 <100 3,000
25,000 | 25000 500 0 0 25,000 500 0 0 3.000
30,000 | 30.000 600 100 100 30.000 600 <100 -100 3,000
** et miieo pereisile
Loyond: L Carga agicoda a & Delenre Al Corgn adoons! E o Eworen oom
1" incicacstn de M batarnza E Enor snconiudt E . Eoor comegido

Incedtidumbre expandida de medicion U =2xJU oams7222 o » 000000000237 R* )
Lectura corregida Rogssoes = R - 0.0000032 R

12 Incortidumbre
La incertidumbre reportada en ol presante certficado es 1a incartidumbre expendida de medicién que rosulla de
miustipicar la incertidumbire estindar por of factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamante B5%

Ls mncertidumbre expandida da mediodn fue caicuiads & pani de 108 somponardes de incertidumbre de los factorss
de influencia en la calbracidn. La incertidumbre indicada no Incluye una estimaciin de vanaciones o largo plaro
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST §.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Loborgtoro de Maras
Pigies | ded
Este  certficads de  calibracion
1. Expedionte 18122023 documents la  trazabilided a2 los
patrones nacionales o internacionales,
2 Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan a3 unidades de la
MATERIALES Y SUELOS WEC ELRL medicién do acuerdo con el Sstema
Internac Unida R
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SEROR DE g dar 3l
LOS MILAGROS - CRICLAYO - LAMBAYEQUE s ; e s
momenta  de  la  calibracidn, M
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer on
M momento M ejecudion de une
ided Mixh recaliiracion, fa cusl estd en funcidn
2o "y del uso, comservacidn y mantenimients
dal Instruments de medicldn o a
de escala 0.01
Divisidn (d) ] ‘

Div, do verificacién (e) 01 g PERUTEST SAC. 16 s

de %05 perjuicios que pueda ocasionar ¢!

Class do exacting - uso inedecuado de este Instruments, ni
de una incorrects Interpretacidn de los
Marce ANeuT resuitados do la calibracién aqul
deciarados.
Modelo 457
£5ta certificado de calibracitn no podré
Namaro de Serie NO INDICA ser reproducido parclalmente sin [a
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 ¢ tue o emite,
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracitn sin flems y
sello carece d8 valider
Identificacion NO INDICA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
ERUPO8 S MEIRARITOY RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Labesratorio de Masar

Paging 2dw 4

§. Método de Calibracién

La calibracion se realzd segun ol método descrito on of PC-001 "Procedmiento de Calbracdn de Salanzas do
Funcicnamiento No Aulcenatico Clase 1) y Class 11" del SNM- INAGAL

7. Lugar de calibracién
En las mistalecones del olente
CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

inicial_ Final
[ Tempemtura 265°C 265°C
Humedad Relativa 53% 5%

9. Patrones de referencia

mmahMmmnuwmamaummamah

Mamm-lmMWmumamamammw
Sslema Logal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabiidad Patrén wlilizado 'mam
JUEGO DE PESAS 1 mga 1 kg
ELICROM (Clase de Exacttud: F1) CCP-0908-001-22
10. Observaciones

- Se adunta una etiquets sutoadhesiva con @ Indicacidn de CALIBRADO.
= (**) Cadigo indicada en una stiqueta adhendo ¥ equipo
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

SUELOS - MATERIALES -
'SRUY.EST S.A.C.

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Mvus
Pagna S de 4
11. Rosuitados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFORMA, TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION UBRE TIENE OF TRABA | TENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicigh Firsal
Tomperatura | 264°C | 284°C |
Maedcion [Carga L1 = 1.000 : L2= 2,000
N gy | a £ }J3 ! Alimg? ! E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 200001 8 7
3 1000.04 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 8 1
5 1000.00 8 -1 2000.00 2 3
8 1000.01 ] 1 200000 5 0
7 1000.00 Kl 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 [} -1
8 1000.00 [ -1 200001 f 7
10 1000.00 4 1 2000.00 [ -1
Dferencia Mavma 8 Méxima a8
_ag\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD e
O de ias Iniciad Final
cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Pasicion Detarminacién del Ermoe en Cero Eo s ‘Determinacion del Esror Om&
dela Carga Carga : g
1 0,10 5 0 1000.00 4 [ 0
2 011t 8 7 1000.00 4 1 8
3 010 010 6 1 1000.00 | 100000 3 A 0
- 010 5 0 1000.00 ] /] 0
5 0.10 8 -1 loaom 8 7 8
Q Efror méximao permisible 200
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERU‘I’!S‘I’ S.A.C.

RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratoria de Masws
Pigina 4 oe &
ENSAYO DE PEBAJE
Inicial Final
Temporatura | 264°C I 2‘6.4‘0'
[ Carga CRECIENTES DECRECIENTES ot
)l I me) L) Tecmg) | 1@ | autma) | Ema) | Exme) | (emo)
020 0.20 5 0 1 020 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 T -2 -1 100.00 4 1 2 100
§00.00 500.00 L] -1 0 £00.00 5 0 1 200
B00 00 | 800.00 5 D 1 £800.00 8 -1 0 200
1000.00 | 100000 8 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
120000 | 1200.00 8 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 < 1 2 1500.00 3 2 3 200
180000 | 1800.01 B 7 8 1800 00 3 2 3 200
200000 | 200001 B 7 8 200001 ] 7 8 300
** error mvino permisible
Leywndta L Carge aphcade # i balenzs. AL Carga pavona Eq: Emorsn cevn
1 Indescatn o ks balanza E Emy encontrad E Emor comepida,
Incartidumbre expandida de medicidn U=2x \/( 0000028 g + 000000 R )
Lectura corregida Reoamooon = R 10.0000026 R o

12. Incertidumbre

La incertidumbre raportads en el presente carifficado s le incertidumbre expandide de medicié
midtiplicar 12 incertidumbre estandar por &l factor de cobertura k=2, awmmmu flanz
aproximadamente $5%

La incertidumbre expandida ce medicion fue calculada a partir de los componentss de incerticumtre de los faciores
da influencia en la calbracion. ummm&mmam-!ﬂﬁ

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EOUIFOR & M TAUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Laboraorio de Prexidn
Fighwleonl
1. Expedients 2605-2023 Este cortficado de callbracdn documenta
ls trazablidad 3 108 patrones nackonsies o
2. Salicitants LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y mm;“m:""'“m
SUELOSW R CELRL -LEMSWE CELRL Wternacions! de Unidades (53,
o5 resuitados son validos eh of momanta
2. Dirwccion CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS 4, 1y calbracén. Al solichtants e
LAMBAYEQUE - DHICLAYO - CHICLAYD corresponde dsponer on 4w momento [
socucidn de una recalibracidn, la cual
o3th en funcédn del uso, conservecdn y
mantersmiento  del  instremento de
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON meditidn o  reglamento vigente.
(PRESS-AIR METER)
PERUTEST SALC no se responsabiliza de
Volumen 711 los perjuicios gue poeda ccasionas ol uso
madecuado de esto Imtrumaento, i de
Marea ELE INTERNATIONAL una incocrecta  Interpeaticidn  de kn
resultados e b celbracide  aqui
Maodelo 34-3265
Este cortiicado de calibrackén no podrd
Nimero de Serie H190611 s mproduddo  parcaiments 3 U3
aprobacidn por escrito del labocatodo gue
Procedencia USA lo emito,
Identificacién NO INDICA !lmﬂclm'hbmv
weflo carece de valldes.
Tipo de Indicacion Ansldgico
Alcance de Indicacion 100% » O% (Contenide de aire)
OuiSml
5. Fecha de Calibracién 2023-05-16
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

! PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

R o RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Airen de Metrologia PT- LP - 061 - 2023
Lobvramevia oe Presion
Pagiw 1de 3

6. Método de Calibracién

L calibeacion ha sido realizada por & método do comparacion directa entre ket indicaciones de lectura del mandmetro de
deformacion elistica y el mandmetto patrdn tomando como referenda & método descrito on la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Ale Content of Frestly Mixed Concrete by the Pressure Method™ y & documento INDECOPY/SNM
PC - 004: 2012 “Procedimiento de colbratidn de mandmetros, vocudmetros y manovocuometros de deformocidn eldstica™.

7. Lugar de calibracién

£n of laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C
Avenida Chillon Lote 50 8 - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales
Inicsal Final
[ Temperstura 3 B¢
Hismedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencla
Trazabilited : Patrén utilizada Cortificado de calibracon
Mandmetro Digital con ;
INACAL A 018 LFP-038-2023
TEAMOHIGROMETRO DIGITAL
METRON = gt JAT-1704-2022
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimicA

PERUTEST S.A.C,
EQUPOS & IS TRUMENTOS RUC N" 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LP-061-2023
Labewwirto dv Previon
Pagna 3 oe 4
10. Resultados de Medickdn
Maodidor de Aire tipo Bourdon
A CoNar Se Indicocon - |
{pwi) fpvi) fpsh) — _lpsi) _fosh)
0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
5 51 S1 0.1 00 0.0
10 101 101 01 0.3 42
15 151 148 0.2 03 0.1
: Ge Contenido de 3
% De Alre indicacon del Manometry Promedie | Emor (W]
50 5.00 5.00 500 5,00 000
100 10.20 10.00 10.00 1007 007
15.0 15.20 15.20 1520 15.20 0.20
200 20,30 20.20 40,20 2023 023
300 3030 30.30 30,30 30.30 030
500 5035 5035 50.35 5038 035
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 O.Q
Error Méximo Permitido (EMP) 10}
Nota 1. El punso inicial s& determing en 100%, pars cbtanes ol coro.
11, Observaciones
= [*) Serie grabado en o instrumento.

« 52 coloco una atiguets sutoadbesiva can (2 indicacdn CALIBRADO.
= La densidad en el lugar de calibracidn es de 1.184 kg/m*

12. Incertidumbre
L2 incortidumbre expandidad de medicon se ha obtenido multiplicando 1a incertidumbre estindar de la medicién por ol
Tactor de cobertura k=2, el cual carresponde & une probabilidad de cobertura de apronfenadaments 95%
La Incertidumbre expandida de medicion fue calculads 3 partir de los componentos de incertidumbee de los factores de
mnuendnnuaumoan.ummwm~mmmmww.umom

E
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

S RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Labwraronin ke Tesperatary

Pigen 1 e 3
1. Expediente 1912-2023 e  cetificado o calitracidn
documenta b trazatiidad a ks putroney
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE raclonaks o  Intecnacionales,  quw

reailzsn I unidades de la meScidn de
MATERIALES Y SUELOS WA CELR.L. e o af da

Unidases {51),
3. tiraccion CAL LA FE NRD, 0167 UPIS SEROR DE LOS :
MILAGROS - CHICLAYD - CHICLAYO - Lon resvitados son walidos e o
LAMBAYEQUE momento de L catiteacion. Al sclicitante
le comrespande Asponer en sy momentn
4. Equipo HORNO 12 ejecuciin de wa recalibracion, (s cust
estd on funcidn def mo, conservaciin y
Alcance Mibximo 300°C mantenisiento del INsumants  de
medicidn 0 a reglament vigeets,
Marca PERUTEST

PERUTEST SA.C no se responsabilua de
Moded 76 los perscion gue pueda ocasionas el
” o iradecuado de evin Instrumento, ni
St une Incommecta INterprecatida de lay

Numero de Serie 0176 resutedos de T caltencitn  anul
Y ductarados.
Procedenca PEAL
Exte certificads dw calibmacion no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducicdo  parcishments sin la
aprodacion por estrtc del Mborstore
Ubicacién NO INDICA T,
El certificadn de cakbencion sin fma v
380 tarece de vahder
e
5. Fecha de Calibracién P <
Focha de Emision Selo 40
2023-03-02 - LABOMTD'“(
- \ 0
Q DRG FLORES MINAYA PER
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

o AE LA S RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrofogia PT-LT-036-2023
Laboraormo de Tesperatury
Rigea 2w

6. Matodo de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacsén ditecta con termémetros calibrados que tene trazabilidad 3 Ia
aaunmmdnmmrue1mmm.nmo«mmmhcmuum
Isotérmicon con alre como Medio Tesmostitico PC-018 2da edicdn.

7. Lugar da calibracidn

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SERIOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQLE

2. Condiciones Amblentales

= == = s = ™ B .- ~
3 - X v - 1 | "
| Trobide 4  Pecawmade | 3
SAT Termamatro oe Indicacion digital (104172023
THEAMOHIGROMETRO DIGITAL
METROS BOECO MODELD: WIC-8 V17042003
10, Observaciones

« Se coloct wna etiqueta autoadhesiva con 1a indicacidn de CAUBRADO.
la periodicicad de la calliracion depende def uso, mantenimiento y comsenvacion del instrumento de
meadician

1
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wm-u‘m-cm-m‘m-ma~m‘-wm
EOURDS £ INSTRAMENTOS RUC N° 20602182721

‘ﬁ PERUTEST S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Ladoratorin de Temperunim
Pigiex 1 &0 3

11. Resuftados de Medicidn

Temparatura ambiental promedio B3 C
Tiempo de calentamiento y estabilizacidn def equipo 2 horas
£ controlagor s setec en 110

w0
w 110.0 M8 1A 1100 1085 003 | 10ma 1122 120 w1y nzel 3108 a0
o4 110.0 W93 1113 3093 J0s8 3000 | Jos1 1126 1022 gy azs| uos 45
06 1100 1099 1113 M1 0m8 3osA | 074 1121 125 s aas| 103 51
on 1100 2098 1308 083 omé et | 2077 112?12 e el no2 51
0 1100 3080 1308 jous Joe3 we4fi0v3 2y 2% s el nos 52
12 100 083 107 MO1 088 1081 ] 3PS 124 126 i 4] 142 50
" 1100 A2 1104 MM 084 W82 | WS 127 120 16 w2a4] 1102 5%
16 1100 W U08 a4 oy wed|ara 123 4 s 23] 102 53
i 1100 190 101 10€ oy 1own | uma 121 m23 noes uzal] 1101 43
0 1100 W3 N0 a3 087 el 1ze oy o6 ssia] 1104 51
2 1100 M2 Auose wer 4 80| w5 122 1es iy sug| 102 53
b1 a0 1050 107 1005 e 1054 vl 127 1134 109 wa4]| 1032 LY
25 1100 1601 108 1063 085 1085 ) W2 12s 20 nar ] 102 1
23 1100 1003 1104 1094 3082 1085 ) WPA 121 120 o4 124l 1oy s0
£ 1100 1001 TI08 1094 1083 1081 ] 1075 124 1223 uay ] w02 48
n 1100 1081 103 1083 1088 1094 ] 1973 1128 123 107 124 1102 57
EX 1100 14 1104 1007 1083 1081 | 1074 1032 1334 noe | 1:02 33
» 1100 1084 1108 1005 wa3 1054 1077 1123 124 a4 s w02 48
) 1100 1052 1104 08s 0es gos3 | 1077 1122 12y nos el 102 47
40 1100 1091 1104 1002 1oM4 094 ] 1074 121 1120 M08 ixza)] 1101 50
L2 1100 1084 LI0S 1053 10w x| 10ry 120 uze o4 ataa] 1102 56
4 1100 1091 1005 2095 1083 e | 1074 123 1330 005 1es] 102 LY
4 1100 1081 1307 1087 1weAs wmi)iers 31za s oy es| og02 s
43 1100 1082 102 084 1087 A0S0 | 10731 124 132 o3 122 100 53
50 100 1089 1303 3084 1064 305 | 2073 26 12y 408 uar| 102 54
52 100 091 1305 1082 w82 Was|023 1322 e p0r | oz 55
LY 110.0 1050 1503 087 0wy s | 1vs 123 2y n0d aas] 1101 52
56 110.0 100} 1106 Mp4 1081 95| 2075 1126 126 104 2] 1102 5)
S8 1100 M3 1303 92 1080 We3|wws 123 1y pos osae] noa s
60 130, 3080 1304 Wns Ias 2] 074 1327 1S 10r yaa] 1102
. ] 1805 3094 1084 (3075 1324 1123 L1908 3123] 1103
BL 204 TI0S MLE 01 S wes | wmy 'w uu"'ﬂ“" -
' 110.0 M85 1100 1080 mnp 120 120 1801 1)
0. 08 L6 08 O8 L1& 11
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‘ﬁ PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
#OUPDS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Labwarivi e Tempreratue
Figna tde s
'f‘\ :"‘{b L ¥ W: :
Minirma Temperastura Medida
Minima Temperatura Medida s
Desviacion de Temperstura en e Tiempo 2.0 01
Desviacién de Temperatura en of Espacio 45 243
Estabilidad Mechda ( ¢ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medica 5.7 243
TPROM @ Promedo de b TRmpalaturs &0 Une poscdn Ge medodn lurants o tempo de taldassdn
T prom i Pramedc de las temperaturay e |3 dies poicicoet de medicién pars un instante dado.
TMAX 1 Tempersturs mdsima.
TMIN ¢ Tempersturs minima
orr 1 Desviacion de Temparatura en ol Tiempo.

Fara cada posicidn de medickin s "desviacidn de temperaturs en el tiempo® OTT estd dada por 1 diferonca
entre la minima y la meinima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicitn su “desviacién de temperatura en ol sspacio” estd dada por |a difarendia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandids de las indicaciones del termamatro propio del Medio sotermo 0.06°C

Ly incertidumbre axpandida de medicidn fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién, La incertidunbre indicada no Incluye una estimacion de varadiones a
largo plazo.

umumaumw-mamnmmmmmm
un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad o5 considorada igual a = 1/2 OTT,

Durante la calibracidn y bajo las conditiones en que £sta ha sido hocha, &f medio isotermo 1 CUMPLE con
los limites espacificados de tempecatura.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

s s RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratono de Tomperanra

P 1w )

DISTRIBUCION DF TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJD: 110°C ¢ 5°C

un? - - —

TEMPERATURA (5C)

4
g

B

.
-
| ——

@
3

\

—

r &5 om

Los sermores Sy 10 estdn cOicados wn ol westro de sus 1espectivon riveles.

Lox sensorws del 1 o 4 y ded 60l 9 se colocaron @ 2 om de 125 paredes ltarsies y # 8 on del fando v frende del eauipo &
calivear,

12 incertidumbire
La Incertidumbre reportada en & presente cormificado es la incersdumbre expandida de mediciin que resuits
de multipiicar & intertidumbre estandar por ef facior de cobertura #=2, &l tual propordiona un hivel de
confianra de aprosimadaments 5%,
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

ERUPOR § STRMNENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboravors de Temperatura
Pages | fe §
1. Expediente 1912-2023 Este  cortifieada de  calibrackn
Jecumenta la trazabididad » oy patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE  ENSAYOS  DE noclorales @ Intermacionales, que
MATERIALES Y SUELOS WA CEIRL resiizan tz unidades de [a medicion de
3. Oireccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS mzdg'mw"
MILAGROS « CHICLAYD - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE e & .
4. Equipo HORNO momento de & calbracke. Al
solchante e corresponda disponar en
Alcance Méximo 300 °C W momento la ejecuciin de ung
recalibracdn, bs cusl esta on funcitn del
Murcs PERUTEST WO, consenvacién y munterimierto del
Instraments de mediddn o &
Modelo PT-H225 reglamento vigente
Numero de Serie 020

PERUTEST S.A C. no 1e responsabilics de
lod panuicias que pueds odasioner of
us0 Inadecundo de este irstrutnento, n
do w Incorrects imerpretacds de loe
rewcitados  de I calibracidn  agut
declirpton.

Eate cartificado de calibeachon no podd
ser reproducido  parcisimonte in la
sprobacion por ewrito del Isborstorio
que b emite.

El genificado de collbracion sin fiema y
wflo carnce de valider.

DRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

FOUROS b WS TRUVENTDS. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metroloyia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Tomperanea
Pagra 2 e 4
6. Método de Calibracidn

um&m\semmmmmmamMmmmmmmmmm&m
Internacional do Temperaturs de 1950 [EIT 90), se utilizd of Procedimeento para ls Calibcacin de Medios
Isotdrmicos con aire coma Medio Yermastitico PC-018 2da edicidn,

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPS SEROR DE LOS MILAGROS « CHICLAYD - LAMBAYEQUE
8. Condicones Ambientales
3 == o
" Temg = 263% 263°C
1 : 64 % 64 %

9. Patrones de refurencis

N S = — ~ = —
1 29 - : ota somel, it .
| Trbibded .e“m*' patron witsdo Tl (s omugels
SAT Termometro de Indicacion digital L\T-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL Ts
METROIL BOECO MODELD: HTC3 JAT-1704-2022 =
RATORIC
10, Observaciones

- Se coloco una enqueta autoadhesive con la indicacion de CALIBRADO,
« |*) Codign Indicado en una etiquets adhenido al equipo.

La periodicidad de 1a calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacion del nstrumento de
medicdn.

E
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

oA Ls S RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Lachoratoris de Temperamra
Pagien 3 e 3
11. Resultados de Meodicidn
Tomperatura ambiental promedio 263 C
Tiempo de calentamiento y estabillzacion del equipo 2 horas
£l controlador sa seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C

- =
o
. =
% i‘.
&
.
\
!

O

)

-
¥
1
-
v

1100 W68 1071 1058 1047 t24]197 1123 110 1000

) 1097

a 1100 1058 1071 1058 1007 130 1087 1113 1087 1085 L0Y

o4 1100 1050 1069 1058 4088 1NZA ] 088 1124 1310 10R6 Mmé

06 100 JOSS 2020 3085 3087 12k | 3097 1125 1303 1086 1097

o 1100 057 3071 3057 1097 41087 L2410 1080 1000

10 1100 056 070 1057 1096 EO] 1008 1123 1097 1088 1004

n 100 3045 W71 3085 2097 rtiaf G087 j1z4 1110 088 1007

14 1100 3055 M06S 0SS 0RT 1262087 12T 1087 1000 1097

1% 100 W61 W70 061 MSE 124] 086 1128 111 1085 1004

i ] 1300 W03 1001 W3 1057 S0 )N 12 L85 1090 1097

20 1100 1063 10731 1082 W07 12&] 3007 3123 1113 084 1007
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. e

EOUPOS £ INSTRUNENTON RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laborswio de Temperanes
Bagraddet

Minima Tomperatirs Madda 1055 0.0
Desviacion de Temperstura en el Tiempa 15 0.1

Desviacion de Temperatura en ol Espacio 6.5 34
Estabilidad Medida {2 ) 08 0.04
Uniformited Medida TA 234

TPROM - Promedio de & temperaturs en una soticidn de medicdn durame ol tempo de calibracidn.
T prom ¢ PFromesSic de ls tomperaturas en [a Sex posicionss de medicdn pare v instante dada

TMAX Temperatura méxima.
TMIN 1 Temperatura minims
orT Deswvincion de Temperaturs en of Tiempo

Paflndamnmddm:u'maw-dw OTT estd dada por Ia diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha potickdn,
tmmdosm«mmmnw'WAanmdm'mmWhﬂmaum
lat promedios da tomperatures registrades en smbas posiciones,

Incertidumbre expandida de ks indicaciones del termdmetro propio del Medio lsatermo 006°C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculads a partir de los componentes de Incertidumbre de los
maanuM.ummmmmmmamam-
largo plazo,

umwmuhmmmawmmummmwpm
un miamo instante de tiompo,
La Estabilidad es considerads gual 2 £ 1/2 OTT,

Durante |a calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, &l medio isotermo 51 CUMPLE co
limites espocificodos de temperatiara,
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Anexo 6. Analisis estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO



I T

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA "USO
DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO"

CLARIDAD
USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
i _ flexion
JUEZ 1 1 1 0
JUEZ 2 | 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ & 0 1 1
5 - 5 "
n 5 5 5
c 2 2 2
V de Alken por prog= 0.80 1.00 0.80
V do Alken por prag= + o 086
%pém
ALTTEN AN e
CORSME W 1111
CONTEXTO
USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES ‘
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE DE TRANSITO PESADO
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 ! 0
JUEZS 1 1 1
5 4 5 4
n 5 3 5
c 2 2 2
V do Alkon por pregs= 0.80 1.00 0.80
V de Alken por preg= 0.86
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CONGRUENCIA
7 USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES |
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ S 1 1 1
8 4 5 5
n 5 5 5
¢ 2 2 2
V da Alkon por prog= 0.80 1.00 1.00
V de Aken par preg= 0.93
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO
- ’ 3 A 3
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0
JUEZ 3 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ 5 0 1 1
s a4 4 4
n 5 5 5
5 2 2 2
V da Alken por prag= 0.80 0.80 0.80
V de Alken por prégs 0.80
e V da Asen del
> jueces experos
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USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO PESADO

Ensayo a la Compresion (Adoquin + % V.T)

Estadisticos de flabilidad
Alla do Cronbach N de alementos

Varianz Ata da
de la Corrpiacion Corralacion Cronbach

escola ol se  elemanto-total miiple ai o8
esmina al comegikla cusdrado elimina ol
alomento alementc
PATRON FC
881 AIC 0471 ENSAYO A LA 22856905 073 868 290
AP 5 10% YT DE ADOGUIN 22800302 BG4 058 590
AP & 15% VT VT 22200,060 Rt 239 886
AP + 20% V.T ' 22872140 196 poa 087
ANOVA
Suma de o Media F Sig.
cundrados cuntriica
inter-personas 90475,135 B 10052,793
IMec-slemenios 8134177 a 3044.720 38 926 000
Inta-parsonas FResidunl 2288 258 27 84,750
Total 11422 445 30 380,748
Totn 101887 570 39 2612758
Media giobal = 540, 2335
e
oy LI A

T
CoRSPE W 1Y
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Ensayo a la Flexion (Adoquin + %V.T)

Estadisticos de flabllktad
Alfa e Cronbach N ce slomentos

Estadisticos total-elemento
Mediadela  Varanzade Carralacdn  Alfade
escala 5w \aescaln nl  elemanta-  Cronbach w
elimina of ne elimina o loteé ne slimina o

alamonto gemanio  corregda  elemando
PATRONFG
RTRGo1H ENSAYO A 2002160 582,060 1,000 000
AP+ 0% VY LATLIXON 204.3500 555207 1.000 o7
DE ADOQUIN
AP+ 15% VT AT 197.0520 516,410 1,000 E-:)
AP+ 20% VT ‘ 1904840 520200 1,000 097
ANOVA
Suma da v Media ¥ - Sig
cuadradoy cupdrtics
Inter-parsonas 2181837 o 232426
Inter-elementos 873,015 1 201,005 753473 000
intra-pessanan Residual 10,432 27 386
Total 883,447 an 29,448
Total 3085 284 36 78,507
Media giobal = 67,5085
;@ Mi;hi-
T I LR L TALNTD W)

COESAE W 1111



Ensayo a la Abrasion (Adoquin + %V.T)

LSS~

Estadisticos de flabilidad
Alfa ge Cronbach N de slamentos
558 4
'Estadisticos total-elemento
Medtia da la v:\::n Correlacion P
oscala sl 5o alamanio-
oscaa 8 se 8 sy
wmina el totsl
alening el elimina ol
clemeno 0 elamento
PATRON FC 581
RIC 0174 ENSAYO DE 5680 La7 573 22
AP = 10% VT ASRASION + 5700 Aos 01 950
AP+ 15% VT wT 840 000 hrz 055
AP« 20% VT 5820 008 858 Rt
ANOVA
Suma de ] Modia F S
CuUadrados cuadratica
Inderpersanas 0 & 003
Intar-alemantas 007 a 002 18,424 200
Irir3-personas Resdusl ooz 12 000
Tosal 008 1% 00
Total o 1 o

Media gioba = 1945

En las tablas se obsarva que, el instrumento sobre la tesis ttulada "Uso de Vidrio
Triturado Para la Mejora de Propiedades Hidromecénicas de Adogquines de
Concreto de Triansito Pesado” es valido y confiable (el valor de consistencia alfa de

Cronbach es mayor a 0.80.



Anexo 7. Validez de instrumento

LSS~

JUEZ 01
Colegiatura N° 235290
Ficha de validacidn segin AIKEN
L Datos generales
Nombre del
Apellidos y Cargoo L Autor del
nombres del | Institucion donde "‘"":'.“'” Instrumento
informante labora JUBciS
Representante Prueba de Cinthya Nicoll
Huamén Ciaz Coman/Consarcio |  Compresion, Pupuche
Yndy Russely Los Sauces Floxion y Sandoval
Abrasion
" Titulo de la
LnodeWﬂonndthMo}ondaPmpmﬂldmmda
Adoquines de Concreto de Transito Pesado

Aspectos de vaildacién de cada Item
Estimado compéate la siguiente table después de haber observado y evalundo el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si iene alguna opcitn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

O IYEMS

m go MODIFICACION Y OPINION |
Comprasion A CONFORME
Flexion A CONFORME
Abrasién A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen g:"'“
1 cin constructo
~ Fle=86ikgiom’ (87 [Wo |8 [Ne |E [No & We

1 | Compresion X X X X

2 | Flaxion X X X X

3 | Abrasion X X x X
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Presenta Suficlencia el presente instrurnento para ejecutar la investigacion sobre el “Uso
de Vidrio Triturado Para  Mejora de Propiedades Hidromecanicas de Adoquines de
Concreto de Trangito Pesada”

Opinidn de aplicatilidad.

= Aplicable (X )

- Apliceble después de coreg ()

- Noaglicable ()

Apellidos y nombres del ez valdador: Huaman Diaz Yndy Russely
Especialdad: ingeniero Civil
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JUEZ 02
Coleglatura N* 163310
Ficha de validacion segin AIKEN
I, Datos generales
Nombra del
Apefiidos y Cargo o netrument Autor del
nombres dei Institucién donde do Instrumento
informanta labora avakasidn
Femandez e Prueba de Cinthya Nicoll
de Proyectos | Compresion, Pupuche
o o Fiaxon y Sandoval
Jackson Abrasion
" Titulo de la Investigacion:
Uso de Vidrio Trturado Para 1a Mejora de Propledades Hidromecanicas de
|_Adoquines de Concreto de Transao Pesado

Aspoctos de validacion de cada ftem
siguiente tabla después de haber observado y evaluade el
Instrumanto adjunio. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, sl bene aiguna opcion o propuesta de modificackin, escriba
en |a columna comespondiants.

Eslimado complete a

~ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION |
Compresion CONFORME ____|
Flauldh CONFORME |
Abrasion A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del Instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimenslones/ite | Claridad | Contexto | Congruen ~°°"“"'°
ms cla
Fle=b6ikgiom’ |81 [Ne |8 TNe T8I TN ﬁ E
1 | Compresitn X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Abrasgion X X x X
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Observaciones.

Presents Suficiencia &l presente Instrumento para sjecutar la investigacion sobre el *Uso
de Vidoo Triturado Pars la Mejora de Propredades Hidromecanicas de Adoquines de
Concreto de Transito Pesado”

Opimon de aplicablidad:

- Aplicable ( X )

- Aglicable despuée de corregir( )

- Noapicabie ()

Apelidos y nombres dal juez validador; Fernandez Becerra Hardy Jackson
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JUEZ 03
Colegiatura N* 218804
Ficha de validacion segun AIKEN
I Datos generales
Nombre del
Apellidos y Cargo o Autor del
nombres del | Institucion donde | "S"reMO Instrumento
mformants labora

I

avaluacion

Supervisor de Prusba de Cinthya Nicol
Mondragon obra/Consorcio Compresion, Pupuchs

Atamirano Paolo Saiva def Norte Flexion y Sandaoval

Abrasion
Titulo de la Investigacion:
Uso de Vidrio Triturado Para la Mejara de Propledades Hidromecanicas de
Adoquines de Concreto de Transito Pesado

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, sl tiene alguna opcian o propuesta de modficacion, escriba
en la columna correspondiente.

‘—m——:cmcm—‘rmw
DESACUERDO

Compresidn A CONFORME

Flexién A CONFORME |
Abrasion A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contanido
del instrumento

Dimensionesfite | Claridad | Contexto | Congruen | So™"°
= — constructo
Fossbikgiom’ (& [No |& [No |8 [Ne S [N
Compresién | X X X |X

7| Fiexion X L i X

3| Abrasién X X X X
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Presenta Suficiencis el presente nstrumnenio para ejecutar |y investigacidn sobre e "Uso
de Vidrio Triturado Para la Mejore de Propiedades Hidromecanicas de Adogquines de
Concreto de Trénsito Pesado”
Opinsdn de aplicabllidad:
- Aplicable (X )

Aplicable después de corregir ()
- Noaglicable( )

Apellidos y nombres del jJuex validador: Mondragdn Altamirano Paclo
Especialidad; ingeniaro Civil




JUEZ 04
Colegiatura N* 83505
Ficha de validacion segin AIKEN
L. Datos generales
Nombre del
Apallidos y Cargo o inet ¢ Autor del
nombres del Insitucion donde de Instrumento
Informante labara
e evaluacitn
Reskente de Obra/ Prueba de Cinthya Nicoll
Requejo Diaz Consorcio Los Compresidn, Pupuchs
José Luis Sauces Flexion y Sandoval
_Abrasion
" Titulo de ia Investigacién:
Uso de Vidrio Triturado Para la Mejora de Propledades Hidromecanicas de
|_Adoquines de Concreto do Transito Pesado

Il Aspectos de validacidn de cada ltem
Estimado complete a siguiente tabla después de haber observado y evaluade el
Instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la sagunda
columna. Asimismo, sl tiene alguna opcdn o propuesta de modificacidn, ascriba

comespondiants

on la columna

T TEMS | ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION |
DESACUERDO
Compresiin CONFORME
Flexdn A CONFORME
Abrasion A CONFORME
fl,  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del Instrumento
Dimensionesito | Claridad | Contexto | Congruen | Somini
ms cia
1 | Compressdn X x X X
2 | Flexion X X X X
3 | Abrasion X X X X
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Presanta Sulicencia el presents instrumento para ejecutar la investigacion sobee &l "Uso
de Vidrio Trturado Pars &5 Mejora de Propledades Hidromecanicas o8 Adoquines de
Concreto de Trans#o Pesado”
Opinidn de aphcabtiidad:
-  Aplicabie ( X )
- Aplicatle después do corregr ()

No aplicable { )

Apallidos y nombres del juez validador: Raguejo Diaz José Luls
Especiaiidag: ingeniero Cawvil
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JUEZ 05
Cologiatura N* 5710
Ficha de validacion segun AIKEN
I.  Datos genoraies
Nombre del
Apelidos y Cargo o Autor dal
nombres del Insttucién donde | eV EM | ngtumento
Informante laborn luacit
Resdeonte de Prusba de Cinthya Nicoll
Mendoza Vidat obra/Consorcio | Compresion, Pupuche
César Augusito Santa Rosa Floxidn y Sandoval
Abeasion
Titulo de la Investigacion:
Uso de Vidrio Triturado Para Iz Mejora de Propiedades Hidromecanicas de
Adoquines de Concreto de Tranaito Pasado

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete |a sigulente table después de haber observado y evaluado &
mytrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tene alguna opcion o propuesta de modificacion. esciba

&n la columna corraspondianta.

TITEMS ACUERDO © MODIFICACION Y OPINION
Comgpresion CONFORME
Flaxicn CONFORME
Abession A i CONFORME

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del Instrumento

Dimensionesite  Claridad | Contexto | Congruen | Go™"1°
ms cia
Fe=SGikgicm' |81 [No SI [No |8 o W
1 Compresidn X X X %
2  Flexian X X X X
3 Abrasién X X X X
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Prasonta Sulicienca el presants instrumento para ejecutar B3 Investigacion sobre el “Uso
de Vidro Trilurado Pasa la Mejora de Propiedades Mctromecanicas de Adoguines de
Concreto ds Transito Pesado”
Opinidn de aplicabilidad:
- Aplicabla | X )

Aphcabie después da comoge ()

No aplizable ()

Apeiigas y nombres del juez validador: Mendoza Vidal César Augusto
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Anexo 8: Fotografia

FOTO- Ensayo de los agregados




FOTO- Ensayos al concreto en estado fresco




FOTO- Curado de adoquines




FOTO- Ensayo de abrasion y densidad




FOTO-Ensayo de resistencia a la compresion
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FOTO- Variacion o Tolerancia Dimensional
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Anexo 9:FICHA TECNICA - Cemento

Cemento Tipo|
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS

ENSAYDS T o VALDR  UNDAD Nt:::':::nn‘ AESULTADOS

Mg Maarry ol N INTP 234 084 17
Slaninn 10 NIP 251 U8

Neais saiarnte . TP 33 Ok

Prwilide pox igracion Maaimmuy 15 ) NIF 204 0 23

Ieesudon recluble Mie 1: » NTP 3500 )4

REQUISITOS FISICOS
ExsAveS TR0 VALOR UNAD NOEF::;:%DE RESULTADOS

Fnura

Superhicie expacifcs Nenmg 2 400 crsy NTP 33 000 SRl

Lspanside on aunociase Mas iy 0 ) NTP 338.00M 000

Comersdo de abe (PP i . NTP 358040

Reststoncia o la comprenon

3 s W ‘ l NTP M 05 St

7 b WWnang . '1’;. NTP 354 -

26 chees” Wit il fl“ NTP 334,08

Tiempo de Fraguado Viest

Fragumdo o N g Winutoe INTP 254 0% 144

Fraguada el Masimo \"s LX T NIP AL 4

Erpanadn on bar e de motero Moty 0t NTP 1M.091 B0

cpmde o0 e o 14 das
—_—— =

“Valores promechos ieferemciaies de lotes despachados / " Requesho opcorel

El peomemo descrtito srbo, o tismpo el envio, cumnple con fos reguistos fiskoos v ouimecos de e NTF 04,000 7 ASTM C15

Pacasmayo
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Turniting



Anexo 10:Reporte de turniting

TURNITIN_Pupuche_Sandoval_Cinthya_Nicoll_1.docx

INFOHME DL CRIGINALIDAD

19, 19, 2. Gy

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de lnternet

repositorio.uss.edu.pe

Frente de [ntermet

repositorio.ucv.edu.pe
Fisente dee [nternet

tesis.ucsm.edu.pe

Feentie de inernet

i

Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trabajo del estudiants

H

www.slideshare.net

Fuente de [ntemest

o

Submitted to Universidad Alas Peruanas
Trahajo del emudiante

L)

del Ecuador - PUCE

Trabato del estudiante

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de internet

g

Submitted to Pontificia Universidad Catolica
I I {1 %
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Anexo 11: Acta de aprobacién de asesor

Universidad
L Q Qe
e

ANEXO 03: ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Idrogo Pérez, Cesar Antonio quien suscribé como asesor desgnado mediante
Resolucién de Facultad N' RESOLUCION N°0385-2024/FIAU-USS. del proyecto de
investigacion ftitulade USO DE VIDRIO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO DE TRANSITO
PESADO, desamollado por & estudiants({s) Cinthya, Nicoll, Pupuche Sandoval K del
programa de estudios de la escuela profesional de ingenieria Civil de ia Universidad Sefor
de Sipén SAC, acredito haber revisado, realizado observaciones y recomendaciones
pertinentes. encontrandose expedito para su revision por parte del docante del curso

En virtud de lo antes mencionado, firrnan

Idrogo Pérez, Cesar Antonio DNI:

' Pupuche Sandovai Cinthya Nicoll DNI: 70083474

Pimentei, 27 de mayo del 2024

12
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Anexo 12:: Carta de Manuscrito

LI -...: -..: 1raalian i a remarylln CINTHYA HICOLL PUPLUCHE SANDOVAL <psandovalcinthy @uss, odu, po=

[RP] Envio recibido

Jenny Tarres Dlimede <sprjournal@epn sdu,eo= e, 16 may, 1127 a. m.
Respugsta para: Jenny Torres Olmads <editarrpiepn. ety ecs
Para: Cinthya Micall Pupuehe Sendayal <psandovelcinthySuss sdu pes, Cesar Antonia ldrago Perez

<cifragopfuts edu. pes

Haola,

Juan Martin Garcia Chumacers ha arviado &l manuscrito “Uso Sostenibla de Desechos de Vidrio para la Majora da
Propledades Hidromacdnicas ¢e Adoguines de Transto Pesado® a Revista Politécnica,

5l teene cuslguler pregunta no dude en conactarme. Le agradecamos que haye elegido edta revista para dar a
ConDCRT U Bora,

Jeriy Torres Qimeda

Revista Politdcnica
pagma: httpirevistapolitecnica epn. sou.ec
tedéfona: (+693) 2 2076 200 ext 5220
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