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Resumen

Uno de los temas mas apremiantes actualmente son las viviendas autoconstruidas,
las cuales presentan agrietamientos, entre otras fallas estructurales exponiendo la
vida de las personas, este problema se debe al inadecuado proceso constructivo.
El presente estudio tiene como objetivo, analizar las propiedades fisco-mecanicas
del concreto fc = 210 kg/cm? con adicion de vidrio y caucho reciclado (VCR),
buscando promover la utilizacion de nuevas alternativas con el fin de mejorar sus
propiedades del concreto, el desarrollo se inicid con la obtencion del material
reciclado, siendo el vidrio a través de botellas y el caucho mediante neumaticos,
para luego elaborar los disefios de mezcla y poder determinar sus caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto. Esta investigacion es de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio experimental — cuasi experimental y de nivel correlativo, su
poblacion son todos los concretos de disefio fc = 210 kg/cm? con adicion de VCR,
con una muestra de 36 especimenes cilindricos y 12 vigas prismaticas con adicion
de 0%, 5%, 10% y 15% de VCR para ser ensayadas en laboratorio y determinar
sus propiedades fisico-mecanicas. Concluyendo que los resultados mas 6ptimos
se alcanzaron con la adicion de 5% y 15% de vidrio y caucho reciclado, ya que
mejord su revenimiento e incremento su densidad del concreto en estado fresco,
respecto a las propiedades mecanicas, el contenido O6ptimo se logré con
dosificacion de 5% de VCR, donde la resistencia a compresion logré incrementar
un 4.23% y su resistencia a flexion incremento 6.01% respecto a la mezcla patron

a los 28 dias.

Palabras clave: Concreto, vidrio, caucho, compresion, flexion.
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Abstract

One of the most pressing issues currently are self-built homes, which present
cracks, among other structural failures exposing people's lives, this problem is due
to the inadequate construction process. The objective of this study is to analyze the
physical-mechanical properties of concrete fc = 210 kg/cm2 with the addition of
glass and recycled rubber (VCR), seeking to promote the use of new alternatives in
order to improve its concrete properties. , the development began with the obtaining
of the recycled material, being the glass through bottles and the rubber through tires,
to later elaborate the mix designs and to be able to determine its physical and
mechanical characteristics of the concrete. This research is of an applied type,
quantitative approach, experimental design - quasi-experimental and correlative
level, its population are all the design concretes f'c = 210 kg/cm2 with the addition
of VCR, with a sample of 36 cylindrical specimens and 12 Prismatic beams with the
addition of 0%, 5%, 10% and 15% of VCR to be tested in the laboratory and
determine their physical-mechanical properties. Concluding that the most optimal
results were achieved with the addition of 5% and 15% of glass and recycled rubber,
since it improved its slump and increased its density of concrete in the fresh state,
with respect to mechanical properties, the optimal content was achieved with
dosage of 5% of VCR, where the resistance to compression managed to increase
by 4.23% and its resistance to flexion increased by 6.01% with respect to the

standard mixture at 28 days.

Keywords: Concrete, glass, rubber, compression, bending.
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. INTRODUCCION

El concreto a nivel mundial se considera el material de construccion mas usado en
consecuencia, su necesidad de produccidon esta aumentando, esto indica mayor
trabajo en el desarrollo y la utilizacién de nuestro patrimonio en el proceso de su
produccion. Asi mismo, tenemos el procedimiento de fabricacion del cemento, esto
requiere de grandes cantidades de energia (a menudo derivada de fuentes no
renovables), lo que genera emisiones que, si no se tratan, pueden ocasionar la
degradacion ambiental. La industria siempre esta buscando formas de mejorar, por
lo que esta comenzando a considerar el uso de otros materiales en la mezcla, como
chatarra de varios y Caucho (Vargas, 2015, parr. 2).

Actualmente se han encontrado diversos materiales en la industria de la
construccion en el Peru, esto con el fin de mejorar su resistencia del hormigon,
ademas, existe diversos materiales que se estan adicionando en proporciones
importantes en reemplazo de los agregados en el concreto tradicional, pero la
mayoria son nocivos y contaminantes, siendo de un elevado costo. Por esta razon,
se sugiere utilizar vidrio reciclado siendo uno de los diversos materiales mas
importantes para la contribucion del medio ambiente, debido que tarda 400 afios en
descomponerse, en los tipos de vidrio el 90% que lo conforman es el vidrio
sodocalcico siendo el tipo de vidrio mas utilizado, entre estos disponemos de
botellas, vitrinas, escaparantes, entre otros (Bautista, 2021, parr. 1)

En nuestro distrito, las casas construidas sin el disefio profesional poseen
deficiencia estructural como; agrietamiento, fisuramiento y demas fallas
estructurales causado por una variedad de factores, siendo estos la deficiente
proporcionalidad del hormigon, agregado inadecuado y la ausencia del equipo
especialista en construccion. Por lo tanto, el objetivo es mejorar su trabajabilidad,
densidad y su resistencia afnadiendo material reciclado (vidrio y caucho), ya que la
estructura se debilita y acorta su vida util sin ser prevenidas a tiempo.

En consecuencia, a la problematica de esta investigacién se plantea el
problema general: ;de qué manera influye la adicidon de vidrio y caucho reciclado
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima - 20227?
Asi mismo, se planted problemas especificos como: ¢en cuanto influye la adicion

de vidrio y caucho reciclado en las propiedades fisicas del concreto fc = 210



kg/cm?, Lima - 20227, s en cuanto influye la adicién de vidrio y caucho reciclado en
la resistencia a la compresién del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima - 20227, ;en
cuanto influye la adicion de vidrio y caucho reciclado en la resistencia a la flexion
del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima - 20227

Esta investigacion se justifica a través de: justificacion técnica, agregar vidrio
y caucho reciclado en mezclas de concretos fc = 210 kg/cm?, reemplazando un
determinado porcentaje de arena gruesa, mejorando sus propiedades fisico-
mecanicas segun requerimientos decretados por la norma técnica peruana (NTP),
la utilizaciéon del vidrio concientiza a los profesionales de ingenieria la beneficiosa
reutilizacion de los residuos. Asi mismo, existe la justificacion practica, el aumento
de la poblacion favorece el reciclaje de materiales tales como el vidrio y el caucho
pudiéndose reutilizar para diversos procesos, contribuyendo a reducir la
contaminacion del medio ambiente con la creacion de otros productos a bajo costo
de insumos.

En la justificacion social, esto condujo a mejoramientos estructurales de las
casas en el distrito de San Miguel mediante la adicién de material reciclado (vidrio
y caucho), disminuyendo el agrietamiento y fisuras entre otros. Asi mismo, cuenta
con una justificacion metodoldgica por ser una investigacion experimental siendo
adecuado si su objetivo es analizar contenidos nuevos o pocos investigados.

El objetivo general que se plantea en esta investigacion es, analizar las
propiedades fisco-mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? con adicién de vidrio y
caucho reciclado, Lima - 2022. Asi mismo tenemos los siguientes objetivos
especificos; determinar las propiedades fisicas del concreto fc = 210 kg/cm? con
adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022; determinar la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con adicion de vidrio y caucho reciclado,
Lima - 2022; determinar la resistencia a la flexién del concreto f'c = 210 kg/cm? con
adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022.

Las hipotesis planteadas para esta investigacion son las siguientes:
Hipotesis general, La adicion de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima - 2022. Asi mismo se plantean
las siguientes hipotesis especificas: Hipotesis especificas, la adicion de vidrio y
caucho reciclado, mejora las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima

- 2022; la adicion de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a la compresién



del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima - 2022; la adicion de vidrio y caucho reciclado

mejora la resistencia a la flexion del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima - 2022.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Quispe (2020), plante6 como
objetivo general, estudiar si la adicion de vidrio reciclado mejora sus cualidades
fisicas y mecanicas de hormigones f'c = 210 kg/cm? para una losa aligerada, Lima—
2020, su estudio que realiz6 fue aplicado y experimentado. Su poblacién estaba
conformada por todos los hormigones de f'c = 210 kg/cm? para losas aligeras en
lima, teniendo como muestra a 72 especimenes cilindricos y 12 vigas prismaticas,
adicionando 0%, 15%, 25%, y 40% de vidrio reciclado, los mas aplicables fueron
de 15% y 25%, las herramientas que utilizé fueron formatos en base la norma
técnica peruana y el ACI 211, concluyendo que la adicién de vidrio reciclado en
15% y 25% remplazando la arena, mejoro las caracteristicas fisicas y mecanicas
del hormigon fc = 210 kg/cm?, incrementando en un 9% en resistencia a
compresion, 3% a flexién, 8.6% a traccion, su trabajabilidad, disminucion de su
densidad y su contenido de aire.

Codina (2018), su objetivo principal, definir la resistencia a compresién del
hormigon f'c = 210 kg/cm? remplazando 5% y 10% de vidrio molido reciclado por
agregado fino, teniendo como investigacién de tipo aplicada y experimentada,
siendo su poblacion probetas de hormigdn de fc = 210 cm/cm? y sus muestras de
estudio estaba conformada por 27 probetas de concreto de f'c = 210 kg/cm? de las
cuales 9 probetas con 0%, 9 probetas con 5% y 9 probetas con 10% de vidrio
reciclado, los instrumentos usados en su investigacion fueron fichas técnicas,
ensayos de estudio para granulometria de aridos, gravedad especifica y peso
unitario de aridos (gruesos y finos), anadiendo vidrio molido. Concluyendo que las
muestras experimentadas a las edades de 7, 14 y 28 dias reemplazando los
agregados por el vidrio reciclado en porcentaje de 10%, siendo este porcentaje el
que posee mejor resistencia a sus 28 dias de edad con una resistencia de 335.67
kg/cm?.

Flores y Aguila (2018), tuvieron como objetivo general, determinar la
influencia del reemplazo parcial de caucho reciclado como agregado en la
resistencia a la compresion del hormigon 210 kg/cm? para estructuras de albafiileria
confinada, lima - 2018, siendo su investigacion de tipo aplicada vy

cuasiexperimental, su poblacién formada por 36 especimenes de hormigon y sus



muestras siendo 36 especimenes de hormigén adicionando caucho en
dosificaciones de 5%, 10%, y 15% que seran probados a los 14 y 28 dias
calendarios, los instrumentos utilizados para esta investigacion fueron diversos
formatos para la recolecciéon de datos, fichas para granulometria del agregado,
modulo de finesa, contenido de humedad de los agregados, absorcion, peso
unitario tanto suelto como compactado, peso especifico, asi como fichas para
resistencias mecanicas. Finalmente concluyeron que en los porcentajes estudiados
de 5%, 10% y 15% de adicion de caucho no superan al hormigon tradicional con
relacion a su resistencia, pero logran mantener su resistencia en obras de
albanilerias confinadas.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Pefafiel (2016),
teniendo como objetivo general, analizar la resistencia a la compresién de
especimenes cilindricos dosificados de hormigén de f'c = 210 kg/cm? utilizando
vidrio reciclado triturado en reemplazo del agregado fino cuyo estudio de tipo
aplicado y de disefio experimental, para este estudio su poblacién estuvo
conformada por probetas cilindricas de concreto que seran probados a los 7, 14y
28 dias calendarios mediante ensayos a compresion, los porcentajes de
dosificacion de vidrio reemplazando arena fueron de 10%, 20%, 30% y 40%,
porcentaje optimo de vidrio molido en reemplazo parcial de la arena es el 40%,
teniendo como resultado un concreto éptimo bajo la resistencia a compresién a los
7 dias, también revela que cuanto mayor es la dosificacién del vidrio en el hormigon,
posee menor capacidad de resistencia a carga externa, pero a los 14 y 28 dias de
edad el porcentaje de vidrio opacado en reemplazé de arena es de 40%, se
concluyo que utilizando vidrio opacado reciclado remplazando arena en el hormigon
con caracteristicas estandarizadas, mejoraria sus cualidades del concreto respecto
a la absorcion de humedad y a compresion.

Almeida y Truijillo (2017), plantearon como objetivo general evaluar principios
de construcciones sostenibles usando vidrio triturado en la produccion de
concretos, investigacion de caracter aplicada y experimental, teniendo una
poblacién infinita, se elaboraron 9 probetas con 0% de vidrio, 9 para 30%, 9 para
32%, 9 para 34%, 9 para 36%, 9 para 38% y 9 probetas para 40% adicionando
vidrio triturado sumando 63 probetas de concreto, las cuales se estudio el esfuerzo

a compresion en un hormigon 210 kg/cm2 en edades de 7, 14 y 28 dias, para luego



hacer la comparacién del concreto tipico afadiendo vidrio, llegando a una
conclusién que de todas las dosificaciones propuestas la mas optima es la de 36%
llegando a una resistencia de 210 kg/cm? a los 7 dias de edad, mejorando su
trabajabilidad, ademas el concreto incrementa su resistencia al aumentar la edad
del hormigon.

Estrada (2016), en su investigacion realizé la evaluacion de influencia del
caucho obtenido mediante llantas usadas en reemplazo por agregado fino, para
afiadir cualidades al concreto, determinando sus caracteristicas fisicas y mecanicas
mediante pruebas en laboratorio, siendo una investigacion de método aplicado y
experimental, en sus muestras realizé probetas de concreto para medir su rigidez
a compresion y el esfuerzo a la flexion como también para determinar sus
cualidades fiscas reemplazando agregado fino por llantas usadas trituras, en
porcentajes de 5%, 10%, y 15%, luego comparo con el concreto referencial
concluyendo que el concreto reduce su densidad anadiendo caucho en diversos
porcentajes, asi mismo altera sus propiedades en proporcion a su dosificacion de
caucho anadido, disminuyendo afiadiendo particulas gruesas.

Los antecedentes en otros idiomas como Adaway y Wang (2015), tuvieron
como estudio vidrio reciclado reemplazando el agregado fino del hormigén para
estructuras y sus efectos en la resistencia a compresién, propone la reutilizaciéon de
vidrio en hormigon estructural remplazando a la arena, determinando la resistencia
a la compresion con adicién de vidrio, los cuales se analizé tres muestras de
hormigoén en las edades de 7 y 28 dias, remplazando en dosificaciones de vidrio de
15%, 20%, 25%, 30% y 40%, teniendo como resultados en términos de
trabajabilidad se midi6 mediante el asentamiento con relacién a las densidades
frescas y secas logrando obtener resultados apreciables en un porcentaje de 40%
remplazando vidrio reciclado, generando variaciones en 2% 2.4% con relacién a
densidades, frescas como también en las densidades secas comparando con el
hormigon referencial, su calidad a la compresién luego de los 28 dias, llego a un
47.2 mpa con relacién al 40% adicionando vidrio reciclado, disminuyendo 16%
respecto al hormigoén referencial, concluyeron que el remplazo 6ptimo de vidrio para
mejorar su resistencia a compresion es de dosificacion 30%, disminuyendo su

revenimiento pero estando dentro de los rangos establecidos.



Haolin (2015), Su propdsito fue introducir nuevos materiales de concreto
tales como cauchos reciclados mediante llantas que ya estan en desuso utilizandolo
como agregado a menores costos, logrando proteccion ambiental, mejorando su
resistencia del concreto afiadiendo caucho en las construcciones, de método
aplicada y cuasi experimental, su poblacién conformada por probetas en forma
cilindrico de concreto con dosificaciones de 0% a 100% remplazando al agregado
grueso y para reemplazar a los agregados finos las dosificaciones fueron de 0% a
40%, sus ensayos que realizé fueron para determinar permeabilidad del agua y el
soporte a compresion, etc. En estos estudios que realizd, especialmente en el caso
del hormigén débil, se observé un efecto positivo afiadiendo caucho reciclado al
concreto, mejorando su resistencia, rendimiento, capacidades amortiguadoras,
mayor ciclo de vida, etc. Concluyeron que es mas optimo reemplazar caucho
reciclado por agregado grueso, ya que al reemplazando caucho reciclado por
agregado fino en un porcentaje de 20% disminuye su resistencia a compresion en
el concreto.

Ulloa y Vivian (2018), Su objetivo fue incorporar dos tipos diferentes de
agregados reciclados, agregado de concreto triturado y agregado de ladrillo
ceramico, el primero compuesto por construccion y demolicion, de la ciudad de
Bogota — Colombia, su metodologia que utilizé fue experimental, teniendo como
finalidad ensayar el desempefio de permeabilidad en hormigones, resistencia a
compresion, flexion ensayados en vigas de concreto, sus resultados obtenidos
mediante este concreto se dan por el uso de arido de 1/2” y 3/8” ademas, las
mezclas realizadas tenian estandarizados ensayos que garanticen su calidad en la
permeabilidad del hormigdn, contenido de vacios, densidad, médulo de ruptura y
resistencia a compresion, a la edad de 28 dias, este hormigdn mostro resistencia a
la compresion y MR alcanzando un 2,14 mpa y 5, 79 mpa con respecto al hormigdn
convencional, concluyendo que los porcentajes especificados alcanzaron y
superaron, con permeabilidad magnética de 24,79 mm/s encontrandose dentro de
la norma ACI.

Los articulos de esta investigacion segun Brito, Pontes y Serpa (2015), en
su articulo cientifico “Hormigdén elaborado con aridos de vidrio reciclado:
prestaciones mecanicas”, su objetivo de su estudio, analizar las propiedades

mecanicas del hormigén adicionando dosificaciones en 0.5%, 0.10%, y 0.20% de



vidrio, reemplazando a los agregados y evaluar como afecta la granulometria de
los agregados en sus caracteristicas del concreto, han concluido considerando a
los agregados finos como el material mas optimo, ya que mejora su resistencia a
compresion a diferencia del agregado grueso, ademas mejorando el ensayo al
desgaste de hormigdn agregando vidrio grueso, de acuerdo a las normas es factible
la adicidn de vidrio reciclado para la elaboracion de hormigon.

Bueno (2017), en su articulo tuvieron como objetivo analizar el concreto
permeable como sistema alternativo para el drenaje y captacion de contenido
pluvial, su método es de tipo Experimental, en sus resultados obtenidos el
revenimiento fue de 1.7cm, ayudandoles en la trabajabilidad y calidad, asi mismo
adicionaron el aditivo sikament100 mx, con el fin de menorar el volumen de agua
usada en la mezcla logrando mejorar la trabajabilidad del hormigdn, ademas su
contenido de vacio fue de 15%, su relacién de agua cemento fue 0.35, usaron un
agregado grueso de 3/8”, no usaron agregado fino, hicieron 6 ensayos para la
compresion a los 28 dias de vida, dado que todos los ensayos fueron hechos con
la misma dosificacion, teniendo como resultados 322.73, 241.86, 332.70, 288.97,
279.66 y 188.97 kg/cm?, su permeabilidad fue 0.41 cm/seg, concluyeron que ese
resultado fue a causa que no se varillo ni se golped para desechar el aire, ademas
percibieron que los agregados estaban de forma porosa y permeable pero al
realizarse una apropiada mezcla su resistencia puede mejorar.

Sedlmajer, Zach y Jiri (2016), en su articulo cientifico “Propiedades del
hormigoén ligero fabricado con arido procedente de vidrio reciclado”, lo cual su
objetivo general fue analizar sus cualidades principales del concreto, elaborado a
través de agregado liviano tales como vidrios reciclados, con el propdsito de
determinar sus cualidades principales del hormigdn, estos ensayos se realizaron
con la finalidad de establecer sus densidades en estado fresco y en el caso del
hormigon endurecido se establecid los valores a compresion. Finalmente
concluyeron, con la utilizacion del vidrio reciclado se mejoran sus cualidades de
aislamiento térmico como también sus caracteristicas mecanicas, pero disminuye
su densidad, estos concretos pueden emplearse en una estructura abierta tales
como, edificaciones, capa de aislamientos térmicos y de esta manera también

aportando a la proteccion del ambiental.



La teoria relacionada a la Variable Independiente: Material reciclado (vidrio
y caucho), La reutilizacion de algunos materiales desechados, han sido estudiados
en diferentes paises del mundo con el propésito de reutilizarlos como agregados
en las mezclas de los concretos en reemplazo de agregado grueso y agregado fino,
ya que en los ultimos afios se ha incrementado su produccion de manera
considerable. Por esta razon, se han realizado diversas investigaciones estudiando
la adicion de materiales reciclados en la preparacion del concreto siendo estos:
Vidrio, piedra triturada, astillas de madera, fibra de polipropileno, bagazo, caucho,
entre otros y asi mejorando sus propiedades del hormigdn, reduciendo su costo y

protegiendo al medio ambiente (Poveda, Granja, Hidalgo, 2015, par. 1).

El vidrio, compuesto generalmente por silices, de una gran resistencia a
compresion, resistente al desgaste como también resistente a corrosion, siendo un
material transparente caracterizado principalmente por su dureza y quebradizo
(RNE, 2016 p. 17). El Vidrio reciclado como agregado del hormigdn mejora sus
propiedades denominandolo concreto sostenible, ya que con la reutilizacién del
mismo ayuda a reducir el deterioro ambiental (Loayza y Meléndez, 2020, p. 12). La
forma adecuada de reciclar el material antes mencionado es encontrar los
productos en botellas para su almacenamiento, luego colocarlos en contenedores
de reciclaje y reducir la contaminacién ambiental, este material posee una dureza
considerable por esta razén, al momento de agregar al concreto debera ser molido
al tamano deseado (Raju y Kumar, 2014, p. 422). Los vidrios para agregado del
concreto se obtienen a través de vasos de refrescos, cerveza, vino, licores,
cristaleria doméstica, etc. reutilizando este material se mantendra o mejorara las
cualidades del concreto reduciendo el consumo energético. Tratamiento del vidrio,
se debe limpiar y enjuagar la superficie del vidrio, pues la suciedad hace que pierda
muchas de sus propiedades, entre ellas su capacidad de adherirse a superficies de
otros materiales; Las particulas se eliminan con agua a alta presion o se pueden
remojar en una solucién de detergente y luego se enjuagan y se secan (Kottas,
2016, p.172). Beneficios, a consecuencia de la alta contaminacion ambiental en los
ultimos anos se ha visto en la necesidad de transformar algunos residuos sélidos

como agregados del concreto incrementando su resistencia a la penetracién de



cloruros y un mejor rendimiento del concreto, también permite ahorrar materiales y
energia (Du y Tan, 2014, p. 468).

Caucho, en nuestro pais se ha experimentado un crecimiento econémico
desde hace varios afnos, tanto en el sector minero como en el de la construccion,
por lo que el volumen de residuos de caucho neumatico ha ido en aumento desde
la aparicion del caucho vulcanizado y su desarrollo posterior en la elaboracion de
neumaticos que en los ultimos 150 afios se ha destacado en nuestras vidas por su
utilidad. La produccion de llantas comenz6 en Peru hace 70 afos, y hoy en dia
existen dos plantas industriales (Bazan, 2017, p. 11). Proceso para la obtencién de
fibras de caucho, el sistema tecnoldgico para la producciéon de hilos de caucho
considerando como el desmontaje mecanico de neumaticos. El valor residual de
desgaste de los neumaticos es un problema ambiental debido al aumento de los
residuos soélidos de los neumaticos, por lo que el uso de un ligante de neumaticos
(caucho vulcanizado con aditivos) en cualquier aplicacién es un gran problema, las
aplicaciones incluyen la separacibn mecanica a temperatura ambiente (corte,
trituracion y molienda) (Chimen y Ticona 2017). La limpieza es el proceso mas
importante en el reciclaje de neumaticos, por lo que es importante seguir sus
procesos, para ello se utilizara agua, escobillones, entre otros elementos para el
lavado de los neumaticos, después seran enjuagados y secados, cuando se obtiene
una llanta limpia, se transfiere a la trituracion mecanica (Chimen y Ticona, 2017, p.
5). EI método mas 6ptimo en el reciclaje de llantas es a través de las trituraciones
mecanicas utilizadas en las plantas de reciclaje especializada, conteniendo molinos
de rodillos de cuchillas afiladas para moler caucho. Antes de lijar, es necesario
separar las partes metalicas con bandas magnéticas transparentes. Para retirar la
parte textil se suelen aplicar correas o fuentes de vibracion, lo que hace que se
carguen los hilos, que luego se separan mediante tamices u otros mecanismos. El
proceso se completa con la molienda de los copos pulverizados hasta obtener un
polvo grueso y muy fino, el envasado y el pesaje (Agueda y otros, 2017, p. 8).
Caucho como material de construccién, el caucho triturado durante la molienda de
llantas en este caso se implementara como material auxiliar para reemplazar gran
parte del agregado, por ello, para calcular la mezcla a utilizar en elemento de

construccién, sera otro material compuesto (Agueda, 2017, p. 19).
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Los conceptos relacionados a la Variable Independiente, Para comprender
el procedimiento en su elaboracion y usos del hormigdn en sus respectivas areas,
es fundamental reconocer sus propiedades y sus elementos que lo componen. El
hormigdn de acuerdo a la norma NTE. 060 define que, “El hormigdn es una mezcla
de materiales formada por, arido grueso, arido fino y agua. Dado que debe hacerse
el analisis para que, se garanticen especificamente las proporciones. Ademas, el
concreto se debe mezclar hasta que los materiales se distribuyan uniformemente.
La batidora debe estar completamente descargada antes de volver a cargarla. En
consecuencia, el concreto debe tener una dosificacion y por lo tanto proporcionar
un porcentaje minimo de compresion resistente (f'c), tal como estan definidos los
parametros en la NTE correspondiente, cumpliendo también con los criterios de
resistencia. El concreto debe fabricarse de tal manera que se minimice respuestas
negativas ante las resistencias (fc), ademas establece que, “la resistencia de
hormigones estructurales (f'c) disefiados y fabricados en base a las normas deben
ser menores a 17 Mpa (NTE, 2017, p. 458, 460). Estudios anteriores se han
planteado la eficacia de utilizar materiales reciclados como sustitutos de los
agregados en los concretos, siendo aplicados en base a la norma peruana de
edificaciones para no alterar de manera negativa sus propiedades del concreto
convencional, obteniendo respuestas econdmicas muy positivas y también
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente (Rivva, 2010, p. 78). Asi mismo,
En nuestro pais el medio ambiente de calidad, depende de las acciones de todos
sus habitantes debido a la situacién de nuestro planeta actualmente, sabiendo que
un gran numero de nuestros recursos naturales son utilizados para la elaboracion
del concreto, siendo este un elemento primordial en los proyectos de construccién,
por ello se estudia la implementacién de materiales reciclados para mejorar sus

propiedades tipicas del concreto a un costo reducido (Walhoff, 2017, p. 13).

El vidrio es un material duro, fragil, resistente al desgaste, corrosién y siendo
este transparente, elaborado principalmente por silice, entre otros, estos son
utilizados para ventanas, vitrinas, botellas, entre otros articulos (RNE 0.40, 2019,
p. 3). Asi mismo como tipos de vidrio tenemos a los vidrios sédicos compuestos
principalmente por silice, vidrios calcicos los que proporcionan equilibrio quimico,

los vidrios silicios, calcicos y soédicos son usados en la elaboracién de los vidrios
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planos, botellas y frascos siendo de colores oscuros por ser compuestos con

materias que contienen hierro en porcentajes de 70% a 75% en silice, 12% a 18%

en sodio, 5% a 14% en calcio, 0.5% al 3% en aluminio, 0% a 4% en magnesio y 0%

a 1% en potasio (Rojas, 2015, p. 14).

Tabla 1. Tipos de vidrio

Tipos de Vidrios

Se enfatiza su valor de la resistencia al choque térmico y/o

Borosilicato ataque quimico, siendo utilizado para fabricar utensilios de
cocina.
o Se caracteriza por una baja resistencia al choque térmico,
Sodocalcico _ . ]
siendo utilizado para manipular ventanas, contenedores, etc.
Pl Tiene un alto grado de refraccion, siendo importante en las
omo

centrales nucleares en su funcionamiento.

Fuente: Elaboracion Propia

El caucho es uno de los materiales que ha llegado al final de su vida util y se

recuperan atreves de neumaticos en desuso que se reciclan mediante maquinarias

trituradoras y poder reutilizarlas (Pérez y Arrieta, 2017, p. 38). Asi mismo, el caucho

reciclado puede tener diversos usos tales como para hormigones y en

pavimentaciones, definidos como camaras y neumaticos al finalizar su periodo de

utilizacion, de tal manera que al reutilizar este material evitamos la propagaciéon de

la contaminacién ambiental (Granados, 2017, p. 40).
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Figura 1. Fibras de caucho
Fuente: (Pacheco, 2020)

Figura 2. Caucho como material constructivo
Fuente: (Pacheco, 2020)

Los conceptos relacionados a la Variable Dependiente, Las propiedades
fisico-mecanicas del concreto, es la facilidad que brinda en elaboraciones de
mezclas de los concretos en cuanto al fraguado y acabado, es decir control efectivo,
al momento de su elaboracion de la mezcla, ya que puede causar segregacion
durante el transporte, instalacidén y acabado, debido a que el hormigon consiste en
alguna forma de segregacién de los componentes anteriores, su separacion se
realiza por una forma de division del agua tendiendo subir a las superficies de la
masa debido a la accion capilar e incapacidad para retener particulas solidas, ya

que la mayoria del agua tiene tiempo para llegar a la superficie o bajo conjuntos
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grandes (Rojas y Guzman, 2015, p. 52). Propiedades mecanicas, siendo estas
resistencias del hormigdn a las que no se pueden evaluar en estado fresco, por lo
que se realizan ensayos sobre muestras endurecidas, de diferentes edades
(Abanto, 2013 p. 21). Propiedades fisicas del hormigon son las propiedades que
posee el hormigdn antes de pasar a su estado solido, que son las propiedades que
tiene el hormigdn cuando esta en una pasta o mezcla, estos incluyen trabajabilidad,
densidad, exudacion, cohesion, segregacion. Para cada uno de ellos, se realizan
pruebas de laboratorio para determinar cuantificarlo en base a las normas

estandarizas (gallegos y guerrero, 2021, p. 19).

Resistencia a la compresién, siendo la calidad de precompresion calculada
a partir de una prueba testigo estandar para concreto de 12” h por 6” de dm en una
prensa hidraulica en la cual debera colocarse la mezcla en moldes, el concreto debe
endurecerse después de 24 horas de haber sido colocado por inmersion de agua
hasta realizar la prueba. Para su procedimiento de prueba estandar, la edad
requerida del nucleo de hormigon sera a los 28 dias calendarios, requiere que la
edad del nucleo de hormigdén sea de 28 dias, la resistencia a la compresion (f'c)
definiéndose como valor medio de su resistencia minima de por lo menos dos
especimenes especificos seleccionados del mismo grupo y de la misma edad
(Harmsen, 2017, p. 21). El procedimiento de ensayo a la resistencia a la compresion
esta basado en aplicar cargas sobre secciones transversales de probetas
cilindricas 0o muestras tomadas del ensayo con nucleo de diamante, utilizando
velocidad estandar de uso; La resistencia se determina a partir del valor promedio
de muestras de 3 de 4" x 8", |la resistencia especificada se determina dividiendo la
carga mas severa encontrada en la prueba por el area transversal de la probeta,
los resultados de estos ensayos determinaran la calidad de sus resistencias,

dosificaciones, mezclado y colocado del hormigén (NTP 339.034, 2015, p. 3).

Para poder determinar las caracteristicas de la resistencia a compresién se

utiliza la férmula que se aprecia a continuacion.

2P
. l.d
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Siendo: o = Resistencia a la compresion (kg/cm?), P = Carga maxima

aplicada (kg), | = Longitud del cilindro (cm), d = Diametro del cilindro (cm).

Tabla 2. Normas para los ensayos de resistencia a compresion

Ensayo ASTM NTP

Resistencia a compresién C39 339.034

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3. Ensayo de la resistencia a compresion
Fuente: (INC/CAPIHE, 2019)

Resistencia a la Flexion, son miembros verticales que soportan carga vertical
y se usan comunmente en el disefio de pavimento rigido, losas o vigas cuando el
miembro estructural es horizontal. Siendo necesario el uso de resistencia a
compresion como referencia para poder determinar la resistencia flexion, tomada
como referencia experimental, ademas, estas fuerzas denominadas modulo de
rotura para masas ordinarias de hormigon, el modulo es de menor porcentaje que
al de carga axial del hormigdn retemplado y se determina de acuerdo con la norma
C 78 y se ensaya de acuerdo con la NTP, 339. 078. Resistencia a flexion, siendo

una deficiencia al momento de soportar cargas, estas son ensayadas en vigas o
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losas de hormigdn no estructurales en secciones transversales (6x6x20”),

determinados por resultados del método ASTM — C78 (punto completo al centro),

estos resultados seran resistentes, para este ensayo se utiliza el siguiente método

llamado maodulo de rotura (Villarroel, 2020, p. 15).

Mr = PL/bh2

Donde Mr = médulo de elasticidad en falla, P = carga maxima de falla, L =

distancia libre entre apoyos, b = ancho de equilibrio del espécimen desde el area

de falla, h = altura del espécimen desde el area de falla, basandose a la norma E

060.

Tabla 3. Normas para los ensayos de resistencia a flexion

Ensayo

ASTM

NTP

Resistencia a flexion

C78

339.078

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Ensayo de la resistencia a flexion
Fuente: (Torres, 2020)
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Trabajabilidad, también conocido como revenimiento, es la idoneidad del
concreto fresco para su preparacion, transporte, instalacion, compactacion y
acabado, es un procedimiento comun de evaluacion de su desempefio, se realiza
mediante el ensayo de asentamiento a través del cono de abrans, siendo el método
mas famoso del mundo por su rapidez y sencillez (Sanchez, 2001, p. 111, 112).
Para que el concreto tenga un buen revenimiento su sedimentacion de agregados
debe ser su tamarfio 37.5 mm de dimension, ya que de ser mayor los agregados los
ensayos deberan realizarse removiendo el agregado de mayores tamanos, para
estos ensayos de asentamiento se usaran herramientas como: Cono de Abrams,
varilla compactadora, cucharones, instrumentos para medicidon, bandejas metalicas
y cucharones metalicos, para el procedimiento de estos ensayos se deben
humedecer los equipos utilizados antes de iniciar el ensayo también, para ello se
debe colocar sobre de una tarima metalica al cono Abrams, para el llenado del
hormigo se realizaran divididas en 3 capas en proporciones iguales, estas capas
se compactaran con unas 25 varilladas espiraladas centralmente y la capa final
sera nivelada con una varilla lisa de 5/8” para la eliminacién del exceso de
hormigén, los conos seran levantados verticalmente y luego sera medido su altura
en posicion invertido del cono de hormigdn fresco para determinar el asentamiento,

el slump es determinado tal como se aprecia en la figura 5.

Tabla 4. Normas para el ensayo del revenimiento

Ensayo ASTM NTP

Revenimiento C143 339.035

Fuente: Elaboracion propia
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| PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS |

s

Figura 5. Ensayo del Revenimiento
Fuente: (Ingenieria Real, 2022)

Densidad, esta dependera de los agregados que se emplea en el concreto,
provenientes principalmente de las rocas, encontrandose relacionadas entre su
volumen, masa y peso, para el proceso de elaboracion del concreto hay que tener
bastante cuidado al momento de emplear los agregados, ya que dentro de sus
particulas puedan existir espacios o porosidades vacios o parcialmente repletos,
como también llenados de agua, dependiendo de la permeabilidad interna que
poseen (Quevedo, 2017, p. p 67). La densidad, desde un punto de vista tedrico, es
una propiedad de los cuerpos para la cual se ha dado a conocer la relacién entre
su masa y la posicidon o espacio que ocupa. Para el concreto, la NTP, 339.046 nos
muestra como evaluar y determinar la densidad del concreto (Gallegos y Guerrero,
2021, p. 21). La Tabla N°4, nos indica el molde a utilizar de acuerdo a los agregados

gruesos a utilizar.

Tabla 5. Normas para el ensayo de la Densidad

Ensayo ASTM NTP

Densidad C138 339.046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6. Capacidad de recipientes y tamafios de agregado a utilizar

Promedio maximo del agregado | Capacidad del recipiente de
grueso medicién

(Pulg) (mm) (Pie’) (L)

1 25.0 0.2 6

17% 37.5 0.4 11

2 50 0.5 14

3 75 1 28

47 112 2.5 70

6 150 3.5 100

Fuente: Elaboracion Propia
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se establece que las investigaciones aplicadas son caracterizadas por la presencia
de intenciones inmediatas y practicas generalmente aceptadas, por lo que buscan
transformarse, modificarse o modificarse en busca de nuevas realidades, el cual se
valen de teorias cientificas (Carrasco, 2015, p. 43, 44). Para esta investigacion se
aplicé el de tipo aplicada, ya que el propdsito de este estudio fue realizar un analisis
comparativo entre el concreto tradicional afiadiendo material reciclado (Vidrio y
Caucho), en porcentajes de 5%, 10% y 15%, de manera que se realizara ensayos

mostrando una mejora en sus caracteristicas del concreto.

Enfoque de investigacion

El analisis cuantitativo de una investigacidon mide, revela y divulga los objetivos a
partir de sus observaciones, delinea los parametros y enfoques que se pueden
manipular. variables para explicar diferencias entre procedimientos estadisticos,
para visualizar, probar y aplicar diversos disefios tanto, cortes transversales y
longitudinales (Corona, 2016, p. 34). Este proyecto de investigacion tiene como
meétodo cuantitativo, porque representan los datos recopilados, los resultados para

probar y confirmar las hipotesis planteadas.

3.1.2 diseno de investigacion

Los disefios de estudio influyen en realizarse acciones para después hacerse las
observaciones respectivamente, estrictamente hablando implica la manipulacién de
la variable independiente para ver como afecta a la variable dependiente (Carrasco,
2015, p. 60). Este estudio investigativo tiene como disefio experimental, de tipo
cuasi experimental, dado que se pueden manipular las variables, probandose al

momento de realizar las muestras.

El nivel de la investigacion:
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El nivel correlativo esta basado en el descubrimiento de la relacion o el nivel de
conexion entre las variables, ademas se basa en investigar el comportamiento de
una variable en relacidon al comportamiento de otra variable relacionada
(Hernandez, 2010, p. 81). Basado a este concepto de Hernandez, el nivel de esta

investigacion es el correlativo.

3.2. Variables y operacionalizacion
Las variables muchas veces pueden ser conceptualizadas como elementos del
problema de investigacion, debido a los diversos atributos, propiedades como

también sus caracteristicas en el objeto de investigacion (Carrasco, 2015, p. 219).

Variable independiente : Adicion de material reciclado, (vidro y caucho)

Variable dependiente  : Propiedades fisico-mecanicas del concreto

La variable Independiente tiene como dimensiones: Vidrio y caucho reciclado y para
la variable dependiente se tiene como dimensiones: Propiedades fisicas y las

propiedades mecanicas, ver anexo 1.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

La poblacion lo conforma los diversos casos cuyos resultados siguen un conjunto
de especificaciones probadas (Sampieri, 2017, p. 198). Para la presente
investigacion la poblacion son todos los disefios de concreto f'c =210 kg/cm?, con

adicion de vidrio y caucho reciclado.

3.3.2 Muestra:

Se estan muestreando directamente en lugar de deterministicamente, ya que los
componentes de las muestras se llevan a la misma altura para que se puedan
muestrear (Otzen y Manterola, 2017, p. 5). Este proyecto consta de disefios de
hormigon de f'c = 210 kg/cm?, con adicion de vidrio y caucho reciclado ademas, 36
especimenes cilindricos y 12 vigas prismaticas fabricadas en hormigén simple y
hormigdn con adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio y caucho reciclado, ya que se

realizaron pruebas piloto sobre la mezcla de materiales y hormigén para identificar
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sus propiedades fisicas y mecanicas, lo cual para el primer ensayo se recrea 4
disefios de concreto adicionando 0%, 5%, 10%, 15% de vidrio y caucho reciclado,
ver tabla 7. Para el segundo ensayo se recrea 36 especimenes de 20 cm de altura
con un diametro de 10 cm, en NTP 339.034 — 2017, ver tabla 8. Asi mismo, para el
tercer ensayo se recrea 12 vigas prismaticas con dimensiones 15 x 15 x 51, segun
la NTP 339.078 — 2017, ver tabla 9.

Tabla 7. Ensayos para determinar la densidad y revenimiento del concreto

Disefo de concreto f'c = 210 kg/cm? Ensayos

Disefo de concreto fc = 210 kg/cm?

(patrén 0%) Revenimiento Densidad del

Diseiio de concreto f'c = 210 kg/cm? con 5% del concreto concreto

de vidrio y caucho reciclado

Disefio de concreto fc = 210 kg/cm? con

10% de vidrio y caucho reciclado (NTP 339.035) (NTP 339.046)

(ASTM - C143) | (ASTM -C138)

Disefio de concreto fc = 210 kg/cm? con

15% de vidrio y caucho reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Ensayos de resistencia a la compresion

Edad del Concreto

Muestras Descripcion Total
. 14 28
7 dias

dias dias

Especimenes de concreto fc =

MO-C | 210 kgicm?
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Especimenes de concreto fc =
M1-C | 210 kg/cm?, adicionando 5% de 3 3 3
vidrio y caucho reciclado
Especimenes de concreto fc =
M2 -C | 210 kg/lcm?, adicionando 10% de 3 3 3
vidrio y caucho reciclado
Especimenes de concreto fc =
M3-C 210 kg/cm?, adicionando 15% de 3 3 3
vidrio y caucho reciclado.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 9. Ensayos de resistencia a la flexion
Edad
Muestras Descripcion Total
28 dias
0-F Viga de concreto f'c = 210 kg/cm? 3
I.F Viga de concreto fc = 210 kg/cm?, adicionando 3
5% de vidrio y caucho reciclado
12
2 F Viga de concreto fc = 210 kg/cm?2, adicionando 3
10% de vidrio y caucho reciclado
3 _F Viga de concreto fc = 210 kg/cm?, adicionando 5
15% de vidrio y caucho reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Resumen total de muestras para ensayos por dimension

Total, de Ensayos segun Dimensiones

Ensayos de propiedades Disefios de concreto f'c = 210 kg/cm?

fisicas del concreto Porcentajes de vidrio y caucho reciclado

Revenimiento del concreto
NTP 339.035/ ASTM C143

0% 5% 10% 15%
Densidad del concreto NTP
339.046 / ASTM - C138
Ensayos de propiedades 7 dias 14 dias 28 dias Total

mecanicas del concreto (Especim.) | (Especim.) | (Especim.) | (Ensayos)

Resistencia a compresion
(kg/cm?)

12 12 12 36

Resistencia a flexion (kg/cm?) - - 12 12

36 especimenes cilindricos y 12 vigas
Total
prismaticas.

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3 Muestreo:

El muestreo no probabilistico, también es conocido como muestreo directo e implica
un método de seleccion informal que utiliza varias encuestas cualitativas y
cuantitativas (Bustamante, 2011, p. 10). Esta investigacién es una muestra no
probabilistica de muestreo no probabilistico - muestreo intencionado, porque las
muestras fueron enviadas de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP) que
establece que se requieren 3 muestras especificas a las edades de 7, 14, y 28 dias,
para el tipo de mezcla, esta fue justificada desde el conocimiento propio del

investigador.
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3.3.4 Unidad de analisis:

Especimenes cilindricos y vigas prismaticas, Método de prueba para analizar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. Alli se especifican los ensayos de rutina en
obra, ya que esta es la condicidn para aceptar o rechazar la calidad original del
producto siendo estos 36 especimenes cilindricos para determinar la resistencia a
compresion y 12 vigas prismaticas para determinar la resistencia a la flexion

adicionandoles material reciclado, vidrio granular y caucho.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Esta, se realizd de acuerdo a una hipotesis de investigacion, recolectando
informacion relevante sobre el problema y las variables investigadas, esto significa
organizar la recopilacion detallada de los datos (Valderrama, 2019, p. 194). La
técnica usada para este estudio es la técnica de observacion directa que evalua las

cualidades del hormigdn antes de probar las resistencias para compresion y flexion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos siendo material o herramientas, que utilizara un experto para
recolectar y almacenar datos, obtenidos como resultado de la manipulacion
controlada de variables, por lo que estos instrumentos deben seleccionarse de
manera consistente (Valderrama, 2019, p.195). La presente investigacion
desarrollo ensayos de laboratorio y utilizé formatos de recopilacién de datos como
protocolo de acuerdo con las reglas que definen como se realizaron estos patrones

de prueba especificos y realizar un 6ptimo disefio de mezcla.

Tabla 11. Instrumentos y técnicas de recopilacion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos

Dosificacion del material
reciclado (vidrio granular y Observacion directa
caucho)

Ficha de recoleccion de
datos
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Granulometria del material
reciclado (vidrio granular y
caucho)

Observacion directa

Ficha de resultados
del laboratorio (NTP
400.012)

Revenimiento del concreto

Observacion directa

Ficha de resultado
del laboratorio
339.035)

(NTP

Densidad del concreto

Observacion directa

Ficha de resultado
del laboratorio
339.043)

(NTP

Resistencia a compresion
del concreto

Observacion directa

Ficha de resultado
del laboratorio
339.046)

(NTP

Resistencia a flexion del
concreto

Observacion directa

Ficha de resultado
del laboratorio
339.087)

(NTP

Fuente: Elaboracion Propia

Validez

La validez sera el nivel de los ensayos y fichas en las que seran medias sus

caracteristicas mas importantes de la evaluacion (Cardena, Rendon y Aguilar,

2017, p. 1603). Para validar el uso de los instrumentos utilizados en esta

investigacion se tiene como respaldo a 3 ingenieros colegiados para su validacion

de estos, las cuales se realizé la validaciéon de las siguientes fichas acorde a sus

dimensiones. El Coeficiente Kappa de este proyecto de estudio es de 0.874948807,

esto se interpreta que los instrumentos tienen una confiabilidad casi perfecta.

Tabla 12. Escala del coeficiente Kappa
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Fuerza Coeficiente Kappa
Fobre <0.00
Lewve 0.00 — 0.20
Justa 0.21 —0.40
Moderado 041 — 0.60
Sustancial .61 — 0.80
Casi Perfecta 0.81 —1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos para la medicion, radica en el hecho que los
resultados de las pruebas sean respectivamente uniformes requiriendo no difieran
mucho, de lo contrario el instrumento seria poco fiable (Hernandez, 2010, p. 200).
La confiabilidad de este estudio esta asegurada por expertos del laboratorio y los
materiales estan calibrados de acuerdo a las normas de cada ensayo, y ademas
estan respaldados por tres ingenieros expertos en este tema, para que los

resultados sean confiables, adquiridos en los laboratorios.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos estan especificados por etapas: 1- Etapa; Recoleccion de
materiales de prueba, vidrio reciclado a través de botellas, vitrinas, plaquetas, ya
sea, de domicilios, discotecas, plazas comerciales, calles, vertederos, etc. También
se recolecto el caucho a través de neumaticos, una vez obtenido el material de
partida de la muestra de material reciclado (vidrio granular y caucho), se realizé la
limpieza y trituracién y obtener los materiales requeridos. 2- Etapa; Ensayos en
relacion a los agregados, para ello se analizaron cualidades como, peso especifico
y absorcion, granulometria, peso unitario en relacion a los agregados y material
reciclado (vidrio granular y caucho), de acuerdo a las respectivas normas con un
procedimiento que garantiza resultados confiables. Luego se precedié a la
preparacion de la mezcla, segun el método ACI-211, dado que se basa en obtener

la relacion entre la cantidad correcta de material en base a la resistencia disefiada,
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para los ensayos se disefiaron un hormigon duradero de f' c= 210 kg/ cm? empleado
en un elemento estructural, adicionando material reciclado (vidrio granular y
caucho) en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%. 3- Etapa; Pruebas de simulacion,
en esta etapa se considerd el formato estandarizado para la recopilacion de los
datos, para luego realizar ensayos de concreto fresco como también, realizar el
ensayo al concreto endurecido para poder determinar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas. 4- Etapa; Resultados, Después de los ensayos se recopilaron los
porcentajes que se analizaron por el equipo controlador y experimentalista usando

el programa Microsoft Excel, definiendo las hipotesis establecidas.

3.6. Método de analisis de datos

Las caracteristicas fisico-mecanicas del agregado, tendran que ser ensayados en
laboratorios, siendo respaldados por las normas técnicas peruana, de acuerdo a
los ensayos correspondientes para determinar el revenimiento del concreto, asi
como la densidad. Por esta razdn, para comprobar las hipotesis se utilizo las fichas
recolectoras de datos, como también los ensayos realizados en el laboratorio
adecuandose a los objetivos establecidos (Serrano, 2012, p. 67). En esta
investigacion se tiene como enfoque cuantitativo ya que, propone una forma factible
para comprender la validez utilizando el analisis y recopilacion de datos
informativos, porque de esta manera se pueden absolver diferentes incdgnitas que
surgen en este estudio y lograndose probar una hipdtesis en consecuencia, el
meétodo de analisis de la presente investigacion es de tipo estadistico descriptivo e

inferencial.

3.7. Aspectos éticos

Las ciencias éticas tienen diferentes formas de analizar el comportamiento humano
y la ideologia para utilizar los instrumentos adecuadas (Ramirez y Zwerg, 2012, p.
91). En condicidn de investigador se respeto los resultados de este proyecto de
investigacion realizando dichos ensayos, considerando la NTP, poblacion, muestra,
y la recopilacion de datos actualizados, informando sobre los resultados de
laboratorio en el caso de los ensayos, considerando también la Norma ISO 690 — 2

como también, respetando derechos de los autores.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

Este proyecto de investigacion se desarrollo en el distrito de San Miguel, siendo

uno de los cuarenta y tres distritos que conforma la provincia y departamento de

Lima.

Jkm 300km

DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2
Comprende 129.35 km de tiema fima y 17.63 km2

o SunVicente
deCaiete

YT
MAPA=LIMA

Figura 6. Mapa politico del Peru

Fuente: Mapa del Peru

Ubicacion del proyecto

Figura 7. Mapa politico del
departamento de Lima

Fuente: (Mapa de Lima, 2022).
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Limites
Norte : Distrito de Bellavista y el distrito de Lima
Sur : Océano Pacifico

Este : Distrito de Pueblo Libre y el distrito de Magdalena del Mar

Oeste : Distrito de la Perla

Ubicacion geografica

El distrito de San Miguel presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud
Sur 12°, 5, 27" y Oeste 77°, 2’, 5”, ubicandose a una altitud de 45 m. s. n. m. Con
una superficie de 10.72 km2. San Miguel cuenta con una poblacion de 155, 384

habitantes segun el ultimo censo realizado en el 2017.

Clima

Las zonas costeras son calidas en verano, siendo templado, humedo y con pocas
lluvias en invierno, esto debido a la corriente fria de Humboldt a lo largo de la costa
peruana, definiéndolo definitivamente casi sin lluvia, con una alta humedad llegando
al 98%. En el distrito de San Miguel la temperatura anual promedio llega a los 18.02°

C. En invierno la temperatura es de 13° C y en verano haciende a los 28° C.
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Trabajos Preliminares

Ensayos Granulométricos de los Agregados (NTP 400.037, ASTM C-33)

Tabla 13. Resultados Granulométricos del Agregado Grueso

Tamiz Material Retenido (%) Acumulado % Pasa
Huso (NTP
(Pulg) (mm) Peso (9) (%) Reten. Pasa
1" - 3/8")
21/2" 63
2" 50
112" 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 314 2.7 2.7 97.3 90 - 100
3/4" 19 4614.4 39.5 42.2 57.8 40 - 85
1/2" 12.5 4157 35.6 77.8 22.2 10-40
3/8" 9.5 852.2 7.3 85.1 14.9 0-15
N°4 4.75 1578.4 13.5 98.6 1.4 0-5
N°8 2.38 167.3 14 100.0 0.0 -
N°16 1.19 -
FONDO
P. total 11683.3 g Tamiz 4.064
Fuente: Elaboracion Propia
. 2 100
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Figura 9. Granulometria del Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla 13 y la figura 9 muestran los resultados de ensayos granulométricos que
se realizaron para determinar sus propiedades del agregado grueso, resultando un

factor de finura de 4.064 y un tamafio nominal maximo de 1”.

Peso Unitario del Agregado Grueso (NTP 400.017, ASTM C-29, MTC E-203)

Tabla 14. Peso Unitario del Agregado Grueso

P.U.C Densidad
Muestras 4
(9) (g/cm”)
Peso de Molde+Agregado (g) 17669 1.636
Peso de Molde+Agregado (g) 17697 1.639
Peso de Molde+Agregado (g) 17690 1.639
P.U.S Densidad
Muestras 3
(9) (g/cm®)
Peso de Molde+Agregado (g) 16365 1.498
Peso de Molde+Agregado (g) 16336 1.495
Peso de Molde+Agregado (g) 16345 1.496
Peso Unitario Varillado (g/cm?) : 1,638
Peso Unitario Suelto (g/cm?) : 1,496
Peso del Molde (g) : 2253
Volumen Molde (cm?) : 9421,0

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados que se muestran en la tabla 14 se obtuvieron a través de la prueba
de peso unitario del agregado grueso, se definié 1.638 g/cm3 como peso unitario

compactado y 1.496 g/cm3 de peso unitario suelto.

Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso (NTP 400.021, ASTM C-127,
MTC E-206)
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Tabla 15. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Temperatura de Ensayo 23°C
Promedio
Muestras M -1 M-2 M-3

Peso Mat. Sat. Superf. Seca en Aire (g) 2843 2843
Peso Mat. Sat. Superf. Seca en Agua (g) 1809 1809
Volumen de Masa+Volumen de Vacios (g) 1034 1034
Peso de Material Seco (105°C) (g) 2825 2825
Volumen de Masa (g) 1016 1016
Peso Bulk (Base Seca) 2.732 2.732 2.732
Peso Bulk (Base Saturada) 2.75 2.75 2.75
Peso Aparente (Base seca) 2.781 2.781 2.781
Porcentaje de Absorcion (%) 0.64 0.64 0.64

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla 15, se pueden entender los resultados obtenidos al ensayar
la densidad y absorcion del agregado grueso, lo que da un porcentaje de 2.732

g/cm?3 para densidad y dando una absorcién de 0.64%.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso (NTP 339.185, ASTM C-566)

Tabla 16. Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Recipiente Piedra
Peso de Suelo Himedo+Tara (gr) 25228
Peso de Suelo Seco+Tara {ar) 2510.2
Peso de Tara {ar) 3020
Peso de Agua (gr) 126
Peso de Suelo Seco {ar) 2208.2
Contenido de Agua (%) 057
Contenido de Humedad (%) 0.57

Fuente: Elaboracioén Propia
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De la Tabla 16 se puede observar que el contenido de humedad obtenido para el

agregado grueso es de 0.57%.

Tabla 17. Resultados Granulométricos del Agregado Fino

Tamiz Material Retenido (%) Acumulado % Pasa
(Pulg) (mm) Peso (g) (%) Reten. Pasa Huso (NTP
"400.037")
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 25 5.9 5.9 94 .1 95 - 100
N°8 2.38 65.5 15.3 21.2 78.8 80-100
N°16 1.19 92.9 21.8 42.9 57.1 50 -85
N°30 0.6 78.5 18.4 61.3 38.7 25 -60
N°50 0.3 66.9 15.7 77.0 23.0 5-30
N°100 0.15 53.1 12.4 894 10.6 0-10
FONDO 45.2 10.6 100.0 0.0 0-0
P. total 42719 Tamiz 3.977

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Granulometria del Agregado Fino
Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 17 y la figura 10, tal como se realizé ensayos granulométricos para el
agregado grueso, también se realiz6 ensayos granulométricos respecto al
agregado fino, obteniendo como resultado 3.977 para el modulo de fineza,
determinando a las particulas como material adecuado para los disefios de mezcla

que se realizaron.

Peso Unitario del Agregado Fino (ASTM C-29, MTC E-203)

Tabla 18. Peso Unitario del Agregado Fino

P.U.C Densidad
Muestras -
(9) (g/cm®)
Peso de Molde+Agregado (g) 6013 1,643
Peso de Molde+Agregado (g) 6021 1,645
Peso de Molde+Agregado (g) 6015 1,643
P.U.S Densidad
Muestras a3
(9) (g/em®)
Peso de Molde+Agregado (g) 5189 1,369
Peso de Molde+Agregado (g) 5193 1,370
Peso de Molde+Agregado (g) 5188 1,369
Peso Unitario Varillado {g/cm3) & 1,644
Peso Unitario Suelto (g/ecm®) 2 1,369
Peso del Molde (g) - 1070
Volumen Molde (cm?) : 3009

Fuente: Elaboracion Propia

Conforme a la tabla 18 se muestra los resultados de ensayos que se realizé al
agregado fino tanto para peso unitario compactado como para peso unitario suelto,
el resultado para P.U.C es de 1.644 g/cm?3y como resultado para el P.U.S de 1.369

g/cm3,

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (NTP 400.022, ASTM C-128,
MTC E-205
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Tabla 19. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Muestras M-1
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire) (g) 200
Peso de Frasco + H20 (g) 667.2
Peso de Frasco + H20+A (g) 1167.2
Peso del mat. +H20 en el Frasco (g) 977
Vol. de Masa + Vol. de Vacio = C-D 190.2
Peso del mat. Seco en Estufa (g) 488.8
Vol. de Masa = E-(A-F) 179

Resultados Promedio
P.e. BULK (Base Seca) 2.57
P.e. BULK (Base Saturada) 2.629
P.e. APARENTE (Base Seca) 2.731
% DE ABSORCION 2.3

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla 19, se pueden observar los resultados obtenidos por la

prueba de densidad y absorbancia del agregado fino, y se puede apreciar que el

agregado fino tiene una densidad de 2.57 g/cm?3 y una absorcion de 2.3%.

Contenido de Humedad del Agregado Fino (NTP 339.185, ASTM C-566)

Tabla 20. Contenido de Humedad del Agregado Fino

Recipiente Arena
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 755.0
Peso de Suelo Seco + Tara (gn) 729.5
Peso de Tara (gr) 77.5
Peso de Agua (gn) 25.5
Peso de Suelo Seco (gr) 652.0
Contenido de Agua (%) 3.91
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Contenido de Humedad (%) 3.91

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos de la prueba de humedad del

agregado fino, la cual da como resultado un contenido de humedad de 3.91%.

Disenos de Mezcla

La elaboracién de las muestras de disefio de mezcla tanto patron como afiadiendo
5%, 10% y 15% de vidrio y caucho reciclado, se realizé utilizando moldes cilindricos
metalicos de 20 cm de alto y 10 cm de diametro, estos disefios se iniciaron luego
de obtener resultados de ensayos fisicos de agregados finos y gruesos, como su
granulometria, peso unitario suelto, compactado y su contenido de humedad, segun
ACI 211.

Disefio de la mezcla patrén f'c = 210 kg/cm?

Figura 11. Preparacion de mezcla patron

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21. Disefio de mezcla patron
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Disefio Patron

CANTIDAD DE MATERIAL CANTIDAD DE MATERIAL PROPORCIONES
MATERIAL POR m? DE CONCRETO POR BOLSA DE CEMENTO APROXIMADAS
EN OBRA EN OBRA EN VOLUMEN
Cemento 360 Kg 42.5 Kg 1.0
Arena 800 Kg 94.5 Kg 2.42
Piedra 856 Kg 101.1 Kg 2.37
Agua 193 Kg 22.8 It/bolsa | 22.8 [ It/bols.
Densidad 2208 Kg/m?
Caracteristicas Generales

Denominacion f'c=210Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/ c de disefio 0.57
Relacién a/ c de obra 0.54
Proporciones de disefio 1.0;2.14;2.37
Proporciones de obra 1.0;2.22;2.38

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 21, se logra apreciar las dosificaciones que se utilizaron para la
mezcla patron fc = 210 kg/cm?, cemento SOL tipo | 360 kg, arena 800 kg, piedra
856 kg y agua 193 kg/m3.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? con 5% de vidrio y caucho reciclado

Figura 12. Preparacién de mezcla con 5% de vidrio y caucho reciclado

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22. Disefio de mezcla con 5% de vidrio y caucho reciclado

Muestra con 5% vidrio y caucho reciclado

CANTIDAD DE MATERIAL CANTIDAD DE MATERIAL PROPORCIONES
MATERIAL POR m* DE CONCRETO POR BOLSA DE CEMENTO APROXIMADAS
EN OBRA EN OBRA EN VOLUMEN
Cemento 356 Kg 42.5 Kg 1.0
Arena 805 Kg 96 Kg 2.45
Piedra 861 Kg 102.7 Kg 2.40
Agua 191 Kg 22.8 It/bolsa 22.8 I1t/bols.
Aditivo Caucho y vidrio 17.81 Kg 2.1250 Kg 2125.00 | g/bols. C
Densidad 2230 Kg/m?

Caracteristicas Generales

Denominacion f'c=210Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"

Relacion a / c de disefio 0.57
Relaciona/ c de obra 0.54
Proporciones de disefio 1.0;2.17; 2.40
Proporciones de obra 1.0;2.26; 2.42
Aditivo Caucho y vidrio 2125.00 g/bolsa cemento

Fuente: Elaboracion Propia

segun la tabla 22, podemos apreciar las dosificaciones que se emplearon para el
disefio de mezcla fc = 210 kg/cm?, adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado,
cemento SOL tipo | 356 kg, arena gruesa 805 kg, piedra chancada 861 kg, agua
191 kg/m? y para vidrio y caucho 17.81 kg.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? con 10% de vidrio y caucho reciclado

Figura 13. Preparacion de mezcla con 10% de vidrio y caucho reciclado

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 23. Disefio de mezcla con 10% de vidrio y caucho reciclado

Muestra con 10% vidrio y caucho reciclado

CANTIDAD DE MATERIAL CANTIDAD DE MATERIAL PROPORCIONES
MATERIAL POR m?® DE CONCRETO POR BOLSA DE CEMENTO APROXIMADAS
EN OBRA EN OBRA EN VOLUMEN
Cemento 358 Kg 42.5 Kg 1.0
Arena 802 Kg 95.3 Kg 243
Piedra 858 Kg 101.9 Kg 2.38
Agua 192 Kg 22.8 It/bols. 22.8 It/bols.
Aditivo Caucho y vidrio 35.79 Kg 4.2500 Kg 4250.00 | g/bols.C
Densidad 2246 Kg/m?3
Caracteristicas Generales

Denominacion f'c=210Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/ c de disefio 0.57
Relaciona/ cde obra 0.54
Proporciones de disefio 1.0;2.16;2.38
Proporciones de obra 1.0;2.24;2.40
Aditivo Caucho y vidrio 4250.00 g/bols. cemento

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 23 nos muestra las dosificaciones que se empled para la mezcla fc = 210
kg/cm2, adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado, cemento SOL tipo | 358 kg,

arena 802 kg, piedra 858 kg, agua 192 kg/m?3y para vidrio y caucho 35.79 kg.

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? con 15% de vidrio y caucho reciclado

Figura 14. Preparacion de mezcla con 15% de vidrio y caucho reciclado
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 24. Disefio de mezcla con 15% de vidrio y caucho reciclado

Muestra con 15% vidrio y caucho reciclado

CANTIDAD DE MATERIAL CANTIDAD DE MATERIAL PROPORCIONES
MATERIAL POR m? DE CONCRETO POR BOLSA DE CEMENTO APROXIMADAS
EN OBRA EN OBRA EN VOLUMEN
Cemento 361 Kg 42.5 Kg 1.0
Arena 797 Kg 93.8 Kg 2.40
Piedra 853 Kg 100.3 Kg 2.35
Agua 194 Its 22.8 I1t/bols. 22.8 It/bols.
Aditivo Caucho y vidrio 54.21 Kg 6.3750 Kg 6375.00 | g/bols. C
Densidad 2260 Kg/m?
Caracteristicas Generales

Denominacidn f'e=210Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacidon a/ c de disefio 0.57
Relaciona/ cde obra 0.54
Proporciones de disefio 1.0;2:12; 2.35
Proporciones de obra 1.0::2:212.36
Aditivo Caucho y vidrio 6375.00 g/bols. cemento

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 24, logramos observar las respectivas dosificaciones que se emplearon
para la mezcla fc = 210 kg/cm?, adicionando 15% de vidrio y caucho reciclado,
cemento SOL tipo | 361 kg, arena gruesa 797 kg, piedra chancada 853 kg, agua
194 kg/m3 y para vidrio y caucho 45.21 kg.

Obtencién de Materiales

Para elaborar los disefios de mezcla en la presente investigacion, se utilizé agua
potable de la red San Juan de Lurigancho, ademas se utilizé cemento SOL tipo 1,
el agregado fino y agregado grueso se obtuvo de la cantera “JICAMARCA”, ubicada
en el distrito de San Juan de Lurigancho - provincia de Lima, lo cual previamente
se realizaron ensayos granulométricos de acuerdo a los parametros
granulométricos especificados en la (NTP 400.012 y NTP 400.037)

respectivamente.
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Figura 15. Agregado grueso y agregado fino
Fuente: Elaboracion Propia

Obtencion del Material Reciclado

Vidrio Reciclado

Para la presente investigacion el vidrio se obtuvo a través del reciclaje de un
aproximado de 250 botellas, siendo estos envases de gaseosa y cerveza,
procediendo con su limpieza respectiva y secado, luego fueron llevadas a una

trituradora para ser pulverizado y obtener particulas adecuadas para la mezcla.

Figura 16. Obtencién de vidrio reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

Peso especifico del vidrio reciclado (ASTM D-854, MTC E-113)
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Tabla 25. Resultado de peso especifico del vidrio reciclado

Gravedad especifica (20°C)

Muestras M-1 M-2 Promedio
Temperatura (°C) 16.8 16.8 16.80
Picnémetro (g) 87.03 86.68 86.86
Muestra seca (g) 52.76 51.59 52.18
Picnémetro + muestra seca (g) 139.79 138.27 139.03
Picnémetro + agua (g) 336.44 336.07 336.26
Peso picnémetro + muestra + agua (g) 368.3 367.11 367.71
2.52 2.51 2.52

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 25 podemos apreciar los porcentajes promedios obtenidos mediante

el ensayo de peso especifico del vidrio, teniendo como resultado promedio 2.52

g/cm? de gravedad especifica del vidrio reciclado.

Caucho Reciclado

El caucho para esta investigacion se adquiri6 mediante el reciclaje de neumaticos

inservibles, siendo llevados a una trituradora para ser triturados, obteniendo sus

caracteristicas adecuadas para la mezcla.

Figura 17. Obtencién de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion Propia
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Peso especifico del caucho reciclado (ASTM D-854, MTC E-113)

Tabla 26. Resultados de peso especifico de caucho reciclado

Muestras M-1 M-2 Promedio

Temperatura (°C) 16.9 16.9 16.9
Picnometro (g) 100.43 101.77 101.1
Muestra seca (g) 51.32 51.65 51.485
Picnémetro + muestra seca (g) 151.75 153.42 152.585
Picnéometro + agua (g) 349.98 351.16 350.57
Peso picnémetro + muestra + agua (g) 356.9 358.12 357.51
Gravedad especifica (20°C) 1.16 1.16 1.16

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 26, se puede apreciar los porcentajes promedios obtenidos mediante
el ensayo de peso especifico del caucho reciclado, teniendo como resultado un
promedio de 1.16 g/cm?3 de gravedad especifica, disminuyendo 1.36 g/cm? respecto

a la gravedad especifica del vidrio reciclado.

Peso especifico de la mezcla: Vidrio reciclado (50%) y caucho reciclado (50%)

: ~Jcw22-1/5
RANINORCE ZAALETR- EYs4

*V\?_\m‘l\\\au'\b DE PROPIS
L —\‘\ec@m\\ct\s DEL Conl

Figura 18. Ensayo de Peso Especifico de Vidrio y Caucho Reciclado

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 27. Resultados del peso especifico de la mezcla

Muestras M-1 M-2 Promedio
Temperatura (°C) 19.6 19.6 19.6
Picnémetro (g) 101.77 100.43 101.1
Muestra seca (g) 50.00 50.00 50.00
Picnédmetro + muestra seca (g) 151.77 150.43 151.1
Picnémetro + agua (g) 351.16 349.98 350.57
Peso picnémetro + muestra + agua (g) 369.5 368.28 368.89
Gravedad especifica (20°C) 1.58 1.58 1.58
Fuente: Elaboracion Propia
3
7 5s R.V. -37.3%
) , R.C. +36.21%
E m Vidrio R.
g 15
a
E W Caucho R.
= 1
0.5 VR (50%)
' CR (50%)
0
Vidrio R. Caucho R. VR (50%)
CR (50%)
m P.E
(g/cm3) 2.52 1.16 1.58
Vidrio y Caucho reciclado

Figura 19. Peso especifico de la mezcla
Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 27 y figura 19, logramos apreciar los resultados que se obtuvieron a
través de ensayos de peso especifico de la mezcla del vidrio reciclado (50%) y
caucho reciclado (50%), donde como resultado el vidrio posee un peso especifico
de 2.52 g/cm3 y para el caucho 1.16 g/cm?3, disminuyendo 1.36 g/cm?® respecto al
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vidrio y como resultado de la mezcla se obtuvo 1.58 g/cm3, lo cual el vidrio y el
caucho reciclado representan el 100% de la muestra por ende, el peso especifico
de la mezcla disminuy6 37.3% respecto al vidrio y respecto al caucho incremento
36.21%. Ver tablas 25 y 26.

Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas del concreto fc =210

kg/cm? con adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022.

Revenimiento

Figura 20. Revenimiento del concreto con el cono de ABRANS

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 28. Revenimiento del concreto (NTP 339.035)

SLUMP % Resp.
Muestras (%) R-1 R-2 i
(Pulg) Patrén
0% (Patron) 45 5 5 100%
5% Vidrio y Caucho 6 5.5 6 +20%
10% Vidrio y Caucho 5 5 5 0%
15% Vidrio y Caucho 6 6.5 6.5 + 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion de vidrio y caucho

Figura 21. Revenimiento del concreto

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 28 y figura 21, se puede apreciar que agregando en porcentaje de 5%
de vidrio y caucho reciclado su trabajabilidad incrementa 20% respecto al concreto
patron el cual representa el 100% de la muestra, adicionando 15% de vidrio y
caucho reciclado su trabajabilidad incrementa 30%. Sin embargo, agregando 10%
de vidrio y caucho reciclado, sus caracteristicas de trabajabilidad se mantienen

respecto a la mezcla patron.

Densidad
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Figura 22. Densidad del concreto
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 29. Densidad del concreto (NTP 339.46)

Peso de | Volumen .
o P. Molde | Densidad | % Resp.
Muestras (%) Molde de Molde . .
+ Mezcla (Kg/m?®) Patrén
(Kg) (m3)
0% (Patrén) 3.52 7.058 19.1 2,207 100%
5% Vidrio y Caucho 3.562 7.058 19.26 2,230 +1.04%
10% Vidrio y Caucho 3.562 7.058 19.38 2,247 +1.81%
15% Vidrio y Caucho 3.52 7.058 19.47 2,260 +2.40%
Fuente: Elaboracion Propia
+ 2.40%
2,260 +1.81%
2,250
+1.04%
= 2,240
£
& 2,230
= 0% (Patron)
g 2,220 m5%
[+8]
£ 2210 .10%
E 2,200 W 15%
2,190
2,180
0% (Patrén) 5% 10% 15%
M Densidad
(Ke/m3) 2,207 2,230 2,247 2,260
Dosificacion de vidrio y caucho

Figura 23. Resultados de densidad del concreto
Fuente: Elaboracién Propia

Conforme a la tabla 29 y figura 23, se muestra los resultados de la densidad del

concreto, donde el agregado patron posee una densidad de 2,207 kg/m3,
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adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado su densidad incremento 1.04%
respecto a la mezcla convencional el cual representa el 100% de la muestra. Asi
mismo, adicionando 10% su densidad incremento 1.81% y adicionando 15% de

vidrio y caucho reciclado se obtuvo un incremento de 2.40%.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresioén del concreto f'c

= 210 kg/cm? con adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022.

LT

Figura 24. Ensayo de Resistencia a Compresién

tmo-soae"

1S/02 2=

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 30. Resumen de Resistencia a la Compresion

Dosificacién con Vidrio Resistencia a Compresion (kg/cm?)
y Caucho Reciclado
7 dias 14 dias 28 dias
0% (Patrén) 226.7 240.0 269.3
5% Vidrio - Caucho 231.0 243.0 280.7
10% Vidrio - Caucho 217.0 229.0 241.3
15% Vidrio - Caucho 192.7 214.7 238.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25. Resistencia a Compresion
Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 30 y figura 25, se visualizan los resultados obtenidos mediante el
ensayo a compresion a los 7, 14 y 28 dias, respaldados por la NTP 339.034 vy el
ASTM C 39, lo cual como resultado a los 7 dias para la mezcla patron se logré una
f'c 226.7 kg/cm?, representando el 100% de la muestra, adicionando 5% de vidrio y
caucho reciclado su resistencia del concreto logré incrementar 1.9% respecto al
concreto patron sin embargo, adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado su
resistencia disminuyd 4.28% asi mismo, adicionando 15% de vidrio y caucho
reciclado su resistencia disminuyo 15% respecto a la mezcla convencional. Los
resultados a los 14 dias determino un incremento para todas las dosificaciones
respecto a la edad inicial, donde el disefio patrén alcanz6 una resistencia de 240
kg/cm?, de igual manera al afadir 5% de vidrio y caucho reciclado su resistencia
incremento 1.25%, mientras que afadiendo 10% y 15% su resistencia se vio
afectada disminuyendo 4.58% y 10.54% respectivamente con relacién a la mezcla
patrén. Por ultimo se determind la resistencia a los 28 dias de edad, donde se
obtuvieron los resultados mas 6ptimos con relacién a las edades previas, teniendo
como resultado para la mezcla patrén 269.3 kg/cm?, al afiadir 5% de vidrio y caucho

reciclado se logré la resistencia mas optima respecto a las demas dosificaciones,
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alcanzando una resistencia de 280.7 kg/cm?, incrementando 4.23% respecto a la
mezcla patron que representa el 100% de la muestra, en cambio al afiadir 10 y
15% su resistencia disminuyo 11.4% y 11.62% respectivamente en relacion a la

mezcla convencional.

Contenido Optimo — Resistencia a la compresion a los 28 dias

+4.23%

290

280

o
£ 270
>
X 260 11.4%
S TG L 11.62% % (Patr6
S . o 0% (Patron)
m5%
240
m 10%
230
W 15%
220
210
0% 5% 10% 15%
(Patron)
B Resistenciaal
esistenciaa la 2693 280.7 2413 238.0

Compresion (Kg/cm2)

Porcentajes de vidrio y caucho

Figura 26. Resistencia a la compresion a los 28 dias
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 26 se observa los resultados obtenidos del ensayo que se realizé para
determinar la resistencia a compresion a los 28 dias, donde para el hormigdn
tradicional se obtuvo una resistencia de 269.3 kg/cm? representando el 100% de la
muestra, con adicion de 5% de vidrio y caucho reciclado su resistencia incremento
un 4.23%, sin embargo con adicion de 10% de vidrio y caucho reciclado su
resistencia disminuyo 11.4% y con la adicion de 15% su resistencia disminuyo

11.62% respecto a la mezcla patrén que representa el 100% (ver tabla 30).
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Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexién del concreto fc =210

kg/cm? con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022.

Figura 27. Ensayo de la Resistencia a Flexién
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 31. Resistencia a Flexion

JORAMIEATO OE LOS PROPIEDA DES [ |
| FIsico f

Scuzz a5
-HMOoNDRCA ZOUALETA Evser Bormr

MECANICO D¢
; =
»

c =210 ¥

s T YT ¢
E VIDRIO B caucuHo

Luz libre | Resistencia Resistencia
Identificacion Edad Ancho Altura .. Promedio
de Viga (dias) (cm) (cm) s::::tees a;klz;acxr:)zr)\ a Flexion
(kg/cm?)
0% (Patrén) 28 15.1 15.0 45.0 30.0
0% (Patrén) 28 15.0 15.1 45.0 27.0 28.3
0% (Patrén) 28 15.1 15.0 45.0 28.0
5%V-C 28 15.0 15.0 45.0 29.0
5%V-C 28 15.0 15.1 45.0 30.0 30.0
5% V-C 28 15.0 15.1 45.0 31.0
10% V-C 28 15.0 15.1 45.0 28.0
10% V-C 28 151 15.1 45.0 29.0 28.7
10% V-C 28 15.0 15.0 45.0 29.0
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15% V-C 28 15.2 15.1 45.0 28.0
15% V-C 28 15.0 15.1 45.0 27.0 28.0
15% V-C 28 14.9 15.1 45.0 29.0
Fuente: Elaboracion Propia
+6.01%
30
29.5
~ +1.41%
£ 29
—
N~ . ,
= 285 -1.06% 0% (Patron)
2 m5%
[+ 1]
= 28 m10%
27
0% 5% 10% 15%
(Patran)
M Resistencia Promedio )83 30,0 )87 8.0

a Flexion (Kg/cm2)

Dosificacion de vidrio y caucho

Figura 28. Resistencia a Flexion

Fuente: Elaboracién Propia

Conforme a la tabla 31 y figura 28, logramos observar los resultados promedios que

se obtuvieron a través del ensayo de resistencia a flexion que se realizé a los 28

dias de edad, teniendo como resultado para el concreto patrén una resistencia de

28.3 kg/cm?, adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado, su resistencia

incremento 6.01% respecto a la mezcla patrén el cual representa el 100% de la

muestra. Asi mismo, adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado, su resistencia

incremento 1.41% sin embargo, adicionando 15% su resistencia disminuyo 1.06%

respecto al concreto patron.

Contrastaciéon de Hipoétesis
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Contrastacion de Hipotesis General: Adicion de vidrio y caucho reciclado y
Propiedades fisico-mecanicas del concreto

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicién de vidrio y caucho reciclado no mejora las propiedades fisico-

mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Ha: La adicion de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades fisico-mecanicas
del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

La adicion de vidrio y caucho reciclado mejoran las propiedades fisico-mecanicas
del concreto f'c = 210 kg/cm?, conforme a los resultados obtenidos en los ensayos
que se realizaron, indican que adicionando vidrio y caucho reciclado en los disefios
probados respecto a las caracteristicas fisicas del hormigon tradicional, incremento
su revenimiento en los disefios con adicion de 5% y 15%, superando en un 20% vy
30% respectivamente en relacion a la mezcla patrén, mientras que su densidad
incrementd a medida del nivel de adicion de vidrio y caucho reciclado. Asi mismo,
respecto a las caracteristicas mecanicas del hormigén, adicionando 5% de vidrio y
caucho reciclado mejord su resistencia a compresién, incrementando un 4.23%,
mientras que adicionando 5% y 10% de vidrio y caucho reciclado incrementd un
6.01% y 1.41% respectivamente en base a la mezcla patrén a los 28 dias de edad.
Es decir que la adicién de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la adicién de vidrio y caucho reciclado mejora las

propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.
Contrastacion de Hipotesis Especifica 1: Adicion de vidrio y caucho reciclado
y Propiedades fisicas del concreto

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de vidrio y caucho reciclado no mejora las propiedades fisicas del

concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

54



Ha: La adiciéon de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades fisicas del

concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

a) Revenimiento:

Los valores obtenidos para el revenimiento del concreto, incremento afiadiendo 5%
de vidrio y caucho reciclado, alcanzando 6 pulgadas de slump superando un 20%
respecto a la mezcla patrén asi mismo, afadiendo 15% de vidrio y caucho reciclado
alcanzo 6.5 pulgadas, incrementando un 30% referente al disefio patrén. Sin
embargo, afadiendo 10% de vidrio y caucho reciclado, su trabajabilidad se mantuvo
respecto a la mezcla patron. Por ello que la adicién de vidrio y caucho reciclado
mejora las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022. (ver tabla
28 y figura 21).

b) Densidad:

Conforme a los resultados obtenidos en cuanto a la densidad del concreto, logré
incrementar de acuerdo a los niveles de aumento de dosificacién de vidrio y caucho
reciclado. Como inicio del proceso se tuvo como referencia al disefio de mezcla
patron, la cual obtuvo 2,207 kg/m?3 representando el 100% de la muestra, con
adiciéon de 5% de vidrio y caucho reciclado incrementd 1.04% asi mismo,
adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado, logré un incremento de 1.81%
alcanzando 2.247 kg/m?3y con la modificacién de 15% de vidrio y caucho reciclado,
incrementd un 2.40% respecto al disefo patrén. Por lo tanto, que la adicion de vidrio
y caucho reciclado mejora las propiedades fisicas del concreto fc = 210 kg/cm?,
Lima — 2022. (ver tabla 29 y figura 22).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la adicion de vidrio y caucho reciclado mejora las

propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.
Contrastacion de Hipotesis Especifica 2: Adicion de vidrio y caucho reciclado

y Resistencia a la compresiéon

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:
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Ho: La adicion de vidrio y caucho reciclado no mejora la resistencia a la compresion
del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Ha: La adicion de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a la compresién
del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

En la presente investigacion de acuerdo a los resultados obtenidos de esfuerzo a
compresion, logré incrementar afiadiendo dosificacion de 5% con vidrio y caucho
reciclado, alcanzando una resistencia de 280.7 kg/cm?, incrementando un 4.23%
respecto al disefio de mezcla patrén en la edad de 28 dias. Sin embargo, en
dosificaciones de 10% y 15% con vidrio y caucho reciclado su resistencia del
concreto se vio afectada de manera negativa, la cual disminuyé6 moderadamente
respecto a la mezcla convencional en las edades de 7, 14 y 28 dias, pero a la vez
las resistencias obtenidas lograron sobrepasar la resistencia estandar 210 kg/cm?.
Por ello que la adicion de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022. (ver tabla 30 y figura 25).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que la adicién de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia

a compresion del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Contrastacion de Hipotesis Especifica 3: Adicion de vidrio y caucho reciclado
y Resistencia a la flexiéon

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de vidrio y caucho reciclado no mejora la resistencia a la flexion del

concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Ha: La adicion de vidrio y caucho reciclado no mejora la resistencia a la flexion del

concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.
Conforme a los valores obtenidos de ensayo a flexion a los 28 dias, incremento en

dosificaciones de 5% y 10% de vidrio y caucho reciclado. Para este proceso se tuvo

como referencia al disefio de mezcla patrén, donde logré soportar un esfuerzo de

56



28.3 kg/cm? el cual representa el 100% de la muestra, para la primera modificacion
con 5% de vidrio y caucho reciclado alcanzé una obstruccién de 30 kg/cm?,
incrementando su resistencia en un 6.01% respecto a la mezcla inicial asi mismo,
adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado su resistencia del concreto
incremento un 1.41% en relacién a la mezcla patrén. Sin embargo, adicionando
15% de vidrio y caucho reciclado su resistencia del concreto disminuyo
mesuradamente respecto a la mezcla convencional. Es decir que la adicion de
vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a flexion del concreto fc = 210
kg/cm?, Lima — 2022.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la adicién de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia

a flexion del concreto fc = 210 kg/cm?, Lima — 2022.
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V. DISCUSION

Objetivo General: Analizar las propiedades fisco-mecanicas del concreto f'c = 210
kg/cm? con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima — 2022. Quispe J. (2020), en
su investigacion de titulo “Adicion de vidrio reciclado en un concreto fc = 210
kg/cm2, para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, Lima, Peru-20207,
realizd ensayos adicionando dosificaciones de 0%, 15%, 25% y 40% con vidrio
reciclado reemplazando arena, en la cual obtuvo resultados positivos en los
porcentajes de 15% y 25% donde reemplazé vidrio reciclado por arena. Los
ensayos que realizé para determinar su trabajabilidad del hormigon incremento
reemplazando 15% y 25% de vidrio en sustitucion de arena y en cuanto a la
densidad disminuyé moderadamente haciéndolo mas fluida e incrementando su
productividad en m3 de la mezcla en estado fresco, asi mismo realizé ensayos para
determinar sus cualidades del hormigon en estado endurecido, donde el esfuerzo
a compresion obtuvo 250.8 kg/cm? respecto al disefio patrén, la resistencia a flexion
logré una obstruccion de 43.8 kg/cm? en la edad de 28 dias. En esta investigacion
damos aprobacién al autor, dado que buscando nuevas alternativas como agregado
para el concreto se plante6 anadir vidrio y caucho reciclado para mejorar sus
caracteristicas del hormigdn en estado fresco y endurecido, la cual al anadir 5% y
15% de vidrio y caucho reciclado incrementd su trabajabilidad del concreto y en
base a su densidad incremento en todas las dosificaciones empleadas afiadiendo
vidrio y caucho reciclado, logrando un concreto mas trabajable y con mejor
rendimiento. Ademas, respecto a las cualidades del hormigdbn en estadio
endurecido anadiendo 5% de vidrio y caucho reciclado, la resistencia a
comprension incremento un 4.23% respecto al disefio de mezcla patrén obteniendo
un f'c de 280.7 kg/cm?, mientras que la resistencia a flexion logré una resistencia
de 30 kg/cm? probado a los 28 dias. En consecuencia, afadir vidrio y caucho

reciclado en concretos 210 kg/cm?, mejora sus cualidades fisico-mecanicas.

Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas del concreto fc = 210
kg/cm? con adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. Adaway M. y Wang
Y. (2018), en su investigacion “estudio de vidrio reciclado reemplazando el

agregado fino del hormigén para estructuras y sus efectos en la resistencia a

58



compresion”, en la cual realizaron ensayos anadiendo porcentajes de 15%, 20%,
25%, 30% y 40% de vidrio reciclado sustituyendo parcialmente agregado fino,
obteniendo resultados aceptables reemplazando la arena por vidrio reciclado, ya
que mejoro sus cualidades fisicas del hormigdn, para su revenimiento del hormigon
obtuvieron mejoras mesuradamente conforme al incremento de dosificacion de
vidrio triturado, dado que este posee mejor permeabilidad que la arena, en cuanto
a la densidad sus caracteristicas disminuyeron hasta 2.4% respecto a la mezcla
patrén, dado que su peso especifico del vidrio reciclado disminuyo en 5.4% en
relacion a la arena, resultando mas fluida respecto a la mezcla convencional. En la
presente investigacion concordamos con los autores, ya que basado a los
resultados obtenidos se logré determinar que adicionando vidrio y caucho reciclado
mejora ligeramente las propiedades fisicas del concreto, donde adicionando
porcentajes de 5% y 15% de vidrio y caucho reciclado increment¢ la trabajabilidad
en un 20% y 30% respectivamente en relacion con la muestra patrén, en cuanto a
la densidad se discrepa con los autores ya que en base a los resultados obtenidos,
la densidad del concreto incremento en todas las dosificaciones propuestas, siendo
la dosificacion de 15% la que obtuvo el mayor aumento de 2.4% respecto a la
muestra patrén. En tal sentido, resulta adecuado adicionar vidrio y caucho reciclado
en hormigones 210 kg/cm?, ya que mejora sus caracteristicas fisicas, otorgandole

un mejor revenimiento y mayor rendimiento.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion del concreto fc =
210 kg/cm? con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. Almeida J. y
Trujillo C. (2018), en su trabajo de investigacion de titulo “Principios basicos de la
construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracién de hormigones”,
donde hicieron estudios afadiendo porcentajes de 30%, 32%, 34%, 36%, 38% y
40% de vidrio triturado, logrando resultados propicios respecto a la resistencia a
compresion de los especimenes de concreto que fueron probados, de acuerdo a la
tabla N°84 se logra visualizar que la resistencia a compresion con adicion de 36%
de vidrio triturado, incrementd un 45% la cual obtuvo un esfuerzo de 30.54 MPa,
afiadiendo 38% de vidrio triturado logré un incremento de 51% y con 40% de vidrio
triturado sobrepaso6 un 53% logrando alcanzar un esfuerzo de 32.22 MPa, esto con

relacion a la muestra patron la cual alcanzé una obstruccion de 28.07 MPa a los 28
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dias. En esta investigacion reafirmamos lo establecido por los autores dado que,
segun los resultados obtenidos en las tres edades, la resistencia a compresion
probada en especimenes cilindricos adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado,
logré una dureza de 280.07 kg/cm? incrementando un 4.23% respecto a la muestra
patron la cual obtuvo una resistencia de 269.3 kg/cm?. Por consiguiente, adicionar
vidrio y caucho reciclado mejora su resistencia de concreto fc = 210 kg/cm?

aplicada en especimenes cilindricos de concreto con dosificacion de 5%.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexiéon del concreto fc = 210
kg/cm? con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. Estrada Rivera J.
(2016), en su tesis de titulo “Estudio de propiedades fisico mecanicas y de
durabilidad del hormigdn con caucho” en la cual desarrollo su investigacion
sustituyendo agregado fino por caucho reusado de neumaticos en porcentajes de
5%, 10% y 15%, los estudios lo realiz6 sustituyendo en 2 tipos de caucho reusado,
siendo el primero en tamario fino de 0-0.6 mm y el segundo en tamarfo grueso de
0.5 - 2.5 mm, en la que determiné respecto al primer tamafio sustituido una ligera
disminucién en los porcentajes afadidos en base a la mezcla patréon ademas,
determind que al emplear el segundo tamano sustituido de igual forma disminuyo
su resistencia, concluyendo que adicionando en mayores porcentajes de caucho
reusado de neumaticos la resistencia de las propiedades mecanicas del concreto
disminuye considerablemente. En esta investigacion estamos parcialmente de
acuerdo con el autor, ya que indica a mayores dosificaciones empleadas de caucho
reusado, disminuye sus cualidades del concreto en estado endurecido
especificamente su resistencia a flexidén, segun los resultados obtenidos para esta
investigacion, al afiadir 15% de vidrio y caucho reciclado la resistencia a flexion del
concreto disminuyo un 1.1% respecto a la muestra patrén sin embargo, adicionando
5% y 10% de vidrio y caucho reciclado su resistencia incremento en 6% y 1.4%
respectivamente, en base a la mezcla tradicional la cual su resistencia a flexion fue
de 28.3 kg/cm?. En consecuencia, la adicion de vidrio y caucho reciclado si mejora
la resistencia a flexion del concreto f'c = 210 kg/cm? aplicada en vigas prismaticas
de concreto en porcentajes maximo de 5% a 10%.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: En la investigacion que se desarrolld, nos permitio realizar los estudios de
las propiedades fisico-mecanicas del hormigén, adicionando vidrio y caucho
reciclado la cual, si mejora las caracteristicas fisicas del concreto debido que,
adicionando 5% y 15% de vidrio y caucho reciclado, increment6 su revenimiento
del concreto, en cuanto a la densidad incrementé en todos los porcentajes que se
afadié vidrio y caucho reciclado. Ademas, se logré determinar que la adicion de
vidrio y caucho reciclado, si mejora las propiedades mecanicas del concreto fc =
210 kg/cm? ya que, adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado incrementé un
4.23% su resistencia respecto a la mezcla patron, mientras que la resistencia a
flexibn en dosificaciones de 5% y 10% incrementé en un 6.01% y 1.1%
respectivamente en relacion al concreto convencional. Por lo tanto, la adicion de
vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc
=210 kg/cm?, Lima — 2022.

Segundo: Adicionando vidrio y caucho reciclado, si mejora las cualidades fisicas
del hormigdn, segun los resultados obtenidos, los mas optimos se alcanzaron
adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado, obteniendo 6 pulgadas y adicionando
15% se obtuvo 6.5 pulgadas, incrementando en un 20% y 30% respectivamente en
base a la muestra patrén, respecto a la densidad afadiendo 5% alcanzé 2,230
kg/m3, afadiendo 10% logro 2,247 kg/m3 y adicionando 15% de vidrio y caucho
reciclado alcanzé 2,260 kg/m3, incrementando en 1%, 1.8% y 2.4%
respectivamente en referencia al disefio patron donde obtuvo 2,207 kg/m3
representando el 100% de la muestra. En tal sentido la adiciéon de vidrio y caucho

reciclado mejora las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Tercero: Ahadiendo vidrio y caucho reciclado, si mejora la resistencia a compresién
del hormigon, esto debido a los resultados que se obtuvieron donde el mas éptimo
se obtuvo al adicionar 5% de vidrio y caucho reciclado, logrando una resistencia de
280.7 kg/cm?, generandose un incremento de 4.23% respecto al disefio patron en
la edad de 28 dias. Sin embargo, se obtuvo una ligera disminucion de su resistencia

adicionando 10% y 15% de vidrio reciclado respecto al disefio patron por lo que, se
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determind conveniente la adicion de vidrio y caucho reciclado en dosificaciones
menores a 5%. En consecuencia, la adicién de vidrio y caucho reciclado mejora la

resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

Cuarto: Conforme a los resultados que fueron obtenidos, la adicion de vidrio y
caucho reciclado, si mejora la resistencia a flexion del hormigdén, donde al anadir
5% de vidrio y caucho reciclado obtuvo una resistencia de 30 kg/cm?, aumentando
su esfuerzo en un 6.01% en relacidn al hormigon convencional, afiadiendo 10% de
vidrio y caucho reciclado logré una resistencia de 28.7 kg/cm?, aumentando
moderadamente un 1.4% respecto al disefio patron la cual obtuvo una resistencia
de 28.3 representando el 100% de la muestra. Sin embargo, adicionando 15% de
vidrio y caucho reciclado se obtuvo una disminucion moderada de 1.1%, obteniendo
28 kg/cm?. Concluyendo que es conveniente adicionar dosificaciones menores de
10% de vidrio y caucho reciclado. En este sentido la adicion de vidrio y caucho

reciclado mejora su resistencia a flexién del concreto f'c = 210 kg/cm?, Lima — 2022.

62



VIl. RECOMENDACIONES

Estudiar futuras investigaciones donde realicen analisis de propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, empleando la mezcla de estos dos agregados reciclados
(vidrio y caucho), para poder tener informacion mas precisa y concisa sobre el
comportamiento de los mismos ya sea teniendo mejoras o deficiencias, asi como

las dosificaciones a emplear para poder obtener resultados idoneos.

Analizar previamente las caracteristicas granulométricas del agregado reciclado
antes de ser utilizados en los disefios de mezcla para poder tener una adecuada
uniformidad en las particulas seleccionadas y obtener mejoras en sus propiedades

fisicas del concreto.

Analizar las dosificaciones a emplear de vidrio y caucho reciclado en disefios de
mezcla fc = 210 kg/cm? ya que, segun resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion, su resistencia a compresion mejoro en porcentajes menores a 5% de
vidrio y caucho reciclado, teniendo en cuenta el contenido optimo obtenido, donde
incrementa su resistencia a compresién en las tres edades en la que fueron

probadas.

Revisar investigaciones anteriores donde utilizaron vidrio y caucho reciclado en
disefios de mezcla f'c = 210 kg/cm?, dado que el vidrio posee mejor resistencia que
el caucho, en esta investigacion es recomendable emplear vidrio y caucho reciclado
luego que mejorara su resistencia a flexiéon, es recomendable emplear porcentajes
de 5% hasta un 10% maximo de vidrio y caucho reciclado, ya que en estos
porcentajes se logré el contenido mas optimo, en la cual incremento su resistencia

a flexion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm? con adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima — 2022

Autor: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

ESTUDIO DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
El material reciclado (Vidrio y Caucho), al Dosificaciéon
En los ultimos afios se han realizado poseer propiedades beneficiosas, se propone
investigaciones para determinar la idoneidad del en incorporar al disefio de concreto f'c = (0%; 5%; 10%; 15%)
uso de materiales reciclados como aridos para | 210kg/cm? en porcentajes de 5% ; 10% y 15%, Vidrio reciclado (50%)
Variable 1

Material reciclado
(vidrio y caucho)

mezclas de hormigén, dicho uso puede ser
deseable desde un punto de vista econémico,
como la proteccion del medio ambiente, pero
se debe tener especial cuidado al considerar el
agregado reciclado en elaboraciones de
concreto. (Riwa, 2010, p. 78)

para comparar su proceder y determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas atraves de los
ensayos de laboratorio como trabajabilidad,
densidad, resistencia a la compresion y flexion;
estas seran medidas atraves de sus indicadores
de acuerdo a sus dimensiones para la variable
independiente.

Variable 2
Propiedades fico-
mecanicas del
concreto

Propiedades mecanicas, siendo estas
resistencias del hormigén a las que no se
pueden evaluar en estado fresco, por lo que se
realizan ensayos sobre muestras endurecidas,
de diferentes edades (Abanto, 2013 p. 21).
Propiedades fisicas del hormigén son las
propiedades que posee el hormigdn antes de
pasar a su estado solido, que son las
propiedades que tiene el hormigén cuando esta

en una pasta o mezcla, estos incluyen
trabajabilidad, densidad, exudacion, cohesion,
segregacion. Para cada uno de ellos, se realizan
pruebas de laboratorio para determinar
cuantificarlo en base a las normas estandarizas
(gallegos y guerrero, 2021, p. 19).

Se determinara el revenimiento y la densidad
que posee el disefio de cocreto f'c =210 kg/cm?
con 0%; 5% ; 10% y 15% mediante los ensayos
iniciales; ya que son propiedades que posee el
concreto en estado fresco al momento de ser
mezclado; estas seran medidas atraves de sus
indicadores de acuerdo a sus dimensiones para
dicha variable dependiente. Asi mismo, Para
poder determinar la resistencia en el cocreto f'c
=210 kg/cm? se dara por medio del ensayo de
resistencia a la compersion que es una de las
propiedades mas importantes a una carga axial
del concreto endurecido .

Propiedades mecanicas

y Razon
Caucho reciclado (50% )
Peso especifico
(V; C; MVC)
Revenimiento Intervalo
Propiedades fisicas
Densidad Intervalo
resistencia a flexion Intervalo

resistencia a compresion

Intervalo




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm? con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima — 2022

Autor: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: . »
Dosificacion
0/ - o/ - o/ - 0,

Vidrio reciclado (50%) (0%; 5%; 10%; 15%) . 'I'lpp de_ .
investigacion

¢De qué manera influye la | Analizar las propiedaes fisco- La adicién de vidrio y Variable1 y Ficha de recoleccion de Aplicada

adicion de vidrio y caucho | mecanicas del concreto fc= | caucho reciclado mejora las Material reciclado datos
propiedades fisico-mecanicas Caucho reciclado (50% )

Enfoque de

reciclado en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto
fc =210 kg/cm?, Lima - 20227

210 kg/cm?, con adicion de
vidrio y caucho reciclado,
Lima - 2022

del concreto fc =210 kg/cm?,
Lima - 2022

Peso especffico

(V; C; MVC)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢En cuanto influye la adiciéon
de vidrio y caucho reciclado
en las propiedades fisicas del
concreto fc =210 kg/cm?,
Lima -2022 ?

Determinar las propiedades
fisicas del concreto fc =210
kg/cm?, con adicion de vidrio
y caucho reciclado, Lima -
2022

La adicion de vidrio y
caucho reciclado mejora
las propiedades fisicas del
concreto fc =210 kg/cm?,
Lima - 2022

¢En cuanto influye la adiciéon

de vidrio y caucho reciclado

en la resistencia a compresion

del concreto fc =210 kg/cm?,
Lima - 2022?

Determinar la resistencia a la
compresion del concreto fc =
210 kg/cm?, con adicion de
vidrio y caucho reciclado,
Lima - 2022

La adicion de vidrio y
caucho reciclado mejora
la resistencia a compresion
del concreto fc =210 kg/cm?,
Lima - 2022

¢En cuanto influye la adicién
de vidrio y caucho reciclado
en la resistencia a flexion del
concreto fc =210 kg/cm?,
Lima - 2022 ?

Determinar la resistencia a la
flexion del concreto fc =210
kg/cm?, con adicion de vidrio y
caucho reciclado, Lima - 2022

La adicién de vidrio y caucho

reciclado mejora la resistencia

a la flexion del concreto fc =
210 kg/cm?, Lima - 2022

Variable 2
Propiedades Fisico-
Mecanicas del
Concreto fc=
210kg/cm?

propiedades fisicas

Revenimiento

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP 339.035)

Densidad

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP 339.046)

propiedades mecanicas

Resistencia a
compresion

Ficha de resultados de
laboratorio (NTP 339.034)

Resistencia a flexion

Ficha de resultados de

laboratorio (NTP 339.078)

investigacion
Cuantitativo

El disefio de la
investigacion
Experimental

(Cuasi
experimental)

Elnivel de la
investigacion:
Correlativo

Poblacion:
Disefios de
concreto fc =210
kg/cm?, con adicién
de vidrio y caucho
reciclado.

Muestra:

36 especimenes
cilindricos y 12
vigas prismaticas
con adicion de
vidrio y caucho

reciclado

Muestreo:
No probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

01. Lévano Sanchez Joseph Eduardo

02. Boza Olaechea Margarita Luisa

03. Rodas Zegarra Adamari

ﬁ UMIVERSIDAD Ciésan VaLLeio

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIvIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de material recicado (vidrio granular y caucha)

“Mejorami ento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto o = 210 kg'o, con adictn de
widne y caucheo reciclade, Lima - 30227

Fecha: (ORR002
Mumero de ficha: 01

Farte &: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Ublcacitn geogrifica

Provinclac Lima Destritoc San Miguel

Parte B: Dasificacidn de material reciclade [vidrio reciclado 50%)

50%

10.0%

15.0%

Parte C: Dosificackin de material recidade |caucho recidado 50%)

50%

10.0%

15.0%

ipinidn de aplieshilidad: Aplicable | 1|  Aplieshle despuis de corregie | | M aplicabile | |
Apellides v sembrefsy ded juce evalusdor: Lévans Sanches Jmeph Eduands

Especislista: Metodilogs | | Temditieo | 1]

Gradu: Maesira | | Ductor | |

Titulo prufissnal: lagenicro Civil

N de fegistro CIF: TI3105

ﬁ UNIVERSIDAD Ciésan VaLLeio

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEN IERIA CIVIL
Ficha de recobeccidn de dates: Dosificacion de materkal recidado |vidrio granutar y cascha)

“Mejoramienio de Fropiedades Fisico-Mecankas del Concredo fo=210 kg'omd, con adicion de:
widrio y caucho recidado, Lima = 20227

Fecha: 1000672022
Humero de ficha: 02

Parte &: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Ublcacidm geogrdfica

Provincla: Lima  Distrito: San Miguel

Parte B: Dosificackan de materlal recicada fvidrio recidada 50%)

50%

10.0%

Parte C: Dosificacidn de material reciclade (tascho recclado 50%)

5.0%

15.0°%

Oy e aplicabiliad: Aplicabli | v | Aplicable deigeés de corregie | | %o aplicable | ]
Ajpellidas  woibere(s) dil juez evaluadurs Hor Olieches Margarits Luiia

Especialista: Metodiluge | 3 | Temation| |

Corsdo: Massiro | 1] Ductor | |

Titulus profisional: lngenices Civil

N° de ogiatro C1P: BUSO0

ﬁ UMIVERSIDAD Cisan VaLLeio

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Dosificacids de material reciclado |vidric granular y cascha)

“Mejoramiento de Fropedades Fisioo-Mecanicas del Concreto fc = 210 ky'om4, con adicidn de
widria y caucho recidado, Lima = 20227

Fecha: 10062022
Numaro de fichia: 03

Parte A: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Ublcaciin geogrifica

Prowincia: Lima  Distrito: San biguel

Parte B: Destficacitn de material reciclado {vidrio recicacso 50%)

50N

Parte C: Dosificacidn de material reciclado {taucho recclsdo 50% )

5.0%

15.0%

Ohpiimiion e aplicabilidad: Aplicable | x | Aplicable despusés de corregie | | Noaplieable | |
Apellidas v assmibyrels) del jucs evaliador: Rudas Tegares Aduncari

Especialista: Metodiloge | | Temdticn | 3]

Garsde: Masstra | | Ductor| |

Tituls profisional: Ingeniirs Civil

N®de registra CIP: 260345




Anexo 4. Validez

01. Lévano Sanchez Joseph Eduardo 02. Boza Olaechea Margarita Luisa 03. Rodas Zegarra Adamari
Puntuacién | Observaciones
Puntuacién | OB Validez Progunts T 7 Puntuscién | Observaciones
Validez Pragunts Validez Pregunta e ]
[ 1 1 LEl nstrumento persigue el fin del 2
3 [ eEVinsiramentc persigue el fin del || otjefvoge 4 | ¢E1 mstrumento persigua el fin del M
ohjelivo general? * o | (EI mstrumento persigus los fnes de x || objetvo general? 3
7 | LElimstments persigue fos fnes de || lom obietivos especificos? 2 | ¢E mstrumento persigue ios fines de x
) ciicos? * De 3 | LEL nimero de dimensiones es . .\o3 obielivos especificos
e . Peerr——— . o — ? De 3 EL mm;odumm“ X
contenide | — adecuado? " L Hay daridad en la estructura de los X contenido ——1 Sdecuady
4 4 Hay daridad en  estruciura de los B | = | instumentos? 4 | ¢Hay daridad en la estructura de los x
|| instumenbas? hipitesis panteadas se — 7
LLas hipStesis planteadas = 5 X
5 | contrastarin con la informacisn x 5 X
recalectada en los instrumenios? &
B LEl nimere de indicadores es " . 8 5 X
adecuado? el 36
|- | Ne exisie ambighedad =n los x No existe ambigiedad en los
7 | indicacores . 7 | indicadores x
Los indicadares considerados son De x (Los indicadores considerados son
De B | acarde al nivel de informacién X De 8 | acorde al nivel de informaciin X
Los indicadares miden lo que se -
g Los indicadares miden lo que se N l 'Emww 2 X 9 ¢ Los indicadores miden lo que se &
- ar? 10 | ¢Las dmensiones consideradas . L] busca
L__{bastan para evsuar 13 varadle? 10 | ¢as x
11 7 —
11 | ;Los indk son medioles? X we dores.son. e, . X
12 4Los instrumentos se camprenden 12 x X
con faciidad? * Las cpciones del inskumenta se e
1 4Las opcinnes del inslrumenio se . De 12 en orden kgico? X 13 ¢Las opciones del insrumenio se %
De presentan en orden gieo? erterio [ | L3 secuencia plrieada &3 De presentan en orden lgico?
criterin L3 secuencia planteada ex adecusda? x criterio 14 | ¢La secuencia pianieada es "
adecuada?
15 | No s necesano considerar clios X . [ e
campcs, 5| e — X
o - - 1
o . (precisar si hay suficiencia): Existe suficienci
servationes (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia Obser (pr si hay Existe
iesbilidad: Aplicable Aplicable después de corregir
Opinign de aplicabilida: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregi [ ] Mo aplicable || Opirise de opl ix] o [1 Nospliestle ] Opinién do \pli [x] Apl después de corregir [ ] No aplicable [ |
Ap ¥ del jusz Boza Otaechea Margarita Luisa
Apellidos y nombre(s) del juez evaluader: Lévano Sinchez Joseph Eduardo \p y del juez Rodas Zegarra Adamari
Especialista: Metodélogo Temitic
Especialista: Motodélogo [ ] Temdtico [x] (] ol] Especialista: Metodélogo [ ) [x)
Grada: Ma Grado: Maestro[ x )  Dector| )
:Magstro [ ] Doctor| | Grado: Maestro[ | Doctor[ |
Titulo profesional: ingeniera Civil
Titulo profesional: Ingeniero Civil Titulo profesional: ingeniera Civil
W* de registro CIP: 213108 W dareg o N° de registro CIP: 260348
Nata sﬂunwmwnmmmmmmhm
Motx Sebcencia, 52 dor SSA0MEI QuaR00 bot kems planiains son suficieies para meds i dmessitn Nota Scenca 56 408 S40090R (LINZ0 k6 NOMS (Lartaascs 50n 5400 P Medr ) dmenacn
R CPI 200048




Anexo 5. Normativa

Normas para el ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo ASTM NTP

Resistencia a la
- C39 339.034
compresion

Normas para el ensayo de resistencia a la flexién

Ensayo ASTM NTP

Resistencia a la flexion C78 339.078

Normas para el ensayo del revenimiento

Ensayo ASTM NTP

Revenimiento C143 339.035

Normas para el ensayo de Densidad

Ensayo ASTM NTP

Densidad C138 339.046

Norma Técnica de Edificaciones

Descripcion Norma

Concreto armado NTE 060




Anexo 6. Mapas y Planos
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Anexo 7. Panel fotografico

Imagen 4. vidrio Reciclado
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 6. Caucho Reciclado
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 8. Agregado Grueso y Fino
Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 5. vidrio Triturado
Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 7. Caucho Triturado
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 9. Agregado Reciclado
Fuente: Elaboracién Propia




Imagen 10. Dosificacién de Mezcla
Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 12. Peso Especifico
Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 14. Revenimiento del Concreto
Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 11. Preparacién de Mezcla
Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 13. Llenado del cono de ABRANS
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 15. Vigas Prismaticas
Fuente: Elaboracién Propia




Imagen 16. Especimenes Cilindricos
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 17. Curado de Especimenes y
Vigas
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Imagen 18. Ensayo a Compresion — 7
dias
Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 20. Ensayo a Compresién — 28
dias
Fuente: Elaboracién Propia

Fuente Elaboracién Propia
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Imagen 19. Ensayo a Compresion — 14
dias
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 21. Ensayo a Flexion — 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 22. Rotura a los 7 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 24. Rotura a los 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia

=
MULDACA RANALTA

AN TATE BF m:f::ﬁ(
L ipgphiiers L AL iR 122

waie rar
;I:vlé l(#-‘ru le‘l roadnrAl

2y /07 /22 m_:m-

Imagen 23. Rotura a los 14 dias
Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 25. Rotura a los 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

SUELOS FORMULARIO Codigo
J@ Revision 1
SAC Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

ASUNTO

JCH 224195

: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
- Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecénicas del Concreto f'c =210 kg/em?2 con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima — 2022

- Lima
- Setiembre del 2022
: Disefio de mezcla f'c =210

Kglem?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionano.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 11683,3
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSOMI:IP A
212" 63
2" 50
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 314 2.7 27 97,3 90 - 100
34" 19 4614 4 39,5 422 57.8 40 - 85
112" 125 4157 356 778 22,2 10-40
g 95 8522 7.3 851 14,9 0-15
N°4 475 1578 4 13,5 98,6 14 0-5
N°8 2,38 1673 1.4 100,0 0,0 -
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
‘ 7 2 100
—_— A//m 90
e s HUSOMNTP 1" - 38" f // 80
/ a /// .
.
i e
A ue
o o .
20
= P 10
+ P = R 0
1 Tamices lem ) 1od
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafio Nominal Maximo 1*
Médulo de Fineza 7,26
Peso Unitario Suelto ( Kg/im* ) 1.496
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1.638
Peso Especifico 2,73
Contenido de Humedad ( % ) 0,57
Porcentaje de Absorcién ( % ) 0,64

eme

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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Cadigo

SUELOS FORMULARIO -
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME

JCH 22-195

SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
- Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm?2 con adicion de vidrio y caucho reciclado,

PROYECTO

UBICACION
FECHA
ASUNTO

Lima — 2022
-~ Lima

- Setiembre del 2022
- Disefio de mezcla f 'c =210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 4271
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA l-,l,g:fur;;f
1" 25
314" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N4 4,75 25 59 59 94,1 95-100
N8 2,38 65,5 15,3 21,2 78,8 80-100
N°16 1,19 92,9 21,8 42,9 57,1 50 -85
N30 0,6 78,5 18,4 61,3 38,7 25-60
N°50 0,3 66,9 15,7 77,0 23,0 5-30
N°100 0,15 53,1 12,4 89,4 10,6 0-10
FONDO 45,2 10,6 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T T TTIT A + 1 bl
B —a— AGREGADO FINO .
e HUSO NTP 400037 / ﬁf/ "
/ / T0
&0
A ;
» j’/ 403‘3
'// 30
g Va "
2
e w
001 0.1 h 1 10 1000
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Madulo de Fineza 2,98
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1.369
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?® ) 1.644
Peso Especifico 2,57
Contenido de Humedad ( % ) 3,92
Porcentaje de Absorcion (% ) 2,29 LA
IO 1% - S AL oA LRSS
Jean Chavez iéNG%ﬂ:LE&%%EVﬁ[é
Toc. Suelos, Afatoy Concreto it

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codlgo: ; &8

Q]:CIEII Revision - 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS et =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina z 1de1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 22-195
Solicitante : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
Proyecto : Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con

adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima — 2022

Ubicacion : Lima
Fecha : Setiembre del 2022
Cantera : Jicamarca Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/em®) : 1,638
Peso Unitario Suelto (griem?®) : 1,496
Peso del molde (gr) : 2253
Volumen molde (cm?) : 9421,0
Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 17669 1,636
Peso de Molde +Agregado (gr) 17697 1,639
Peso de Molde +Agregado (gr) 17690 1,639
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/iema3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 16365 1,498
Peso de Molde +Agregado (gr) 16336 1,495
Peso de Molde +Agregado (gr) 16345 1,496
Nota.- L a muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
W e A _--’.d(.fz
A - 1 N }Sgﬂ
tHLOACLAVI]
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 183867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo - C-10
Revisior : 2
Fecha b -
" INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 22-195
Solicitante : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
Proyecto . Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Goncreto f'c =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y
caucho reciclado, Lima - 2022
Ubicacion . Lima
Fecha . Setiembre del 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Jicamarca Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : Arena
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (grfcme') = 1,644
Peso Unitario Suelto (gr/em3) = 1,369
Peso del molde (gr) = 1070
Volumen molde (cm3) = 3009
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6013 1,643
Peso de Molde+Agregado (gr) 6021 1,645
Peso de Molde+Agregado (gr) 6015 1,643
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5189 1,369
Peso de Molde+Agregado (gr) 5193 1,370
Peso de Molde +Agregado (gr) 5188 1,369
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
sfexs, 4,
[ROSIN - T S E R N ljsgo
tH LOA CLAV
Jean Chavez R INGENIEROD CIVIL

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS

LABORATORIO GEOQTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo - c-07

Revision - 1
Fecha i -
Pagina - 1de

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME JCH 22-195
SOLICITANTE Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
PROYECTO Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y caucho
reciclado, Lima - 2022
UBICACION Lima
FECHA Setiembre del 2022
Calicata HE Cantera : Jicamarca
Muestra : Piedra Progresiva: -
Prof.(m) HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 2843,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 1809,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 1034,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 2825,0
Volumen de masa (gr) 1016,0
Peso Bulk (base seca) 2,732 2,732
Peso Bulk (base saturada) 2,750 2,750
Peso aparente (base seca) 2,781 2,781
Porcentaje de absorcion (%) 0,64 0,64

Observaciones

Realizado Téc. JCh
Equipes Usados
Bal-003
Har-001 ¢ Hor-002
sfev, A,
A { ré N “*]S Q
tHLOA CLAV
Jean Ch’avez R INGENIERO CIVIL
Tat. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS FORMULARIO rowiga: =GN
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe . JCH 22-1¢5
Solicitante : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
Proyecto : Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con

adiciéon de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022

Ubicacién : Lima
Fecha : Setiembre del 2022
Cantera : Jicamarca Progresiva : -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : Arena
Prof. (m.): =
Muestra N 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 667,2
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1167,2
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 977
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 190,2
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488,8
Vol. De Masa=E-(A-F) 179
P.e. BULK {BASE SECA) 2,570
P.e. BULK {BASE SATURADA) 2,629
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,731
% DE ABSORCION 2,29
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante [ Equipos Usados |
Eecucion :; Tec. J.TH. Hor-001 ¢ Hor-002
Bal-001
Ao
e - i AE.L:V\‘? o
Jean Chavez R INGERIERD CIVIL

Tac. Swelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Codigo D-01
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha - g
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina -
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° : JCH 22195
SOLICITANTE :  Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
PROYECTO . Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto fc =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y
caucho reciclado, Lima — 2022
UBICACION :  LIMA
FECHA : Setiembre del 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera :  Jicamarca
Calicata 5 e
Muestra T e
Prof. (m) & s Fecha de Recepcion : 13/09/22
Progresiva g s Fecha de Ejecucion - 14/09/22
Coordenadas &
Recipiente N° ARENA PIEDRA

Peso de suelo humedo + tara g 7551 2522,8

Peso de suelo seco + tara g 729,5 2510,2

Peso de tara g 77,5 302,0

Peso de agua g 25,6 12,6

Peso de suelo seco g 652,0 2208,2

Contenido de agua % 3,92 0,57

Contenido de Humedad (%) 3,92 0,57
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-MN°1

Hor-01-jch
g 'ggg"
i — 1 AN
TH.LOA GLAVI
Jean Chavez R INGENIERD CIVIL

Tac. Suelos, Asfatto y Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014



Cédigo de D-10
SUELOS FORMULARIO formulario "
Revisiéon 2
Fecha 2 -
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO L
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4 1de1

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113

: JCH 22195
: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

: Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y

caucho reciclado, Lima — 2022

: Lima

Datos de la muestra

Cantera - Fecha de Recepcion :  13/09/22
Calicata i Fecha de Ejecucion :  14/09/22
Muestra : Vidrio
Profundidad (m) -
Progresiva -
Coordenadas -
Datos 1 2
Temperatura (°C) 16,8 16,8
Picnémetro (g) 87,03 86,68
Muestra seca (g) 52,76 51,59
Picnémetro + muestra seca (g) 139,79 138,27
Picnémetro + agua (g) 336,44 336,07
Peso picnémetro + muestra + agua (g) 368,3 367,11
Gravedad especifica (20°C) 2,62 2,51
Gravedad especifica promedio (20°C) 2,52
oel) (_?-"{.q
AR T IS¢
W T SRS
Jean Chavez R Rag. CIP N° 193667

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Observaciones :

Realizado por

: La diferencia de los valores obtenidos cumple con lo exigido por la norma.

La muestra ha sido identificada y proporcionada por el Sclicitante

: Téc. J. Chavez

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Pera

E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Codigo de T
SUELOS FORMULARIO formulario B
CHCEI Revision 2
Fecha -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO L
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113
N° INFORME : JCH 22-195
SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
ENTIDAD T -
PROYECTO : Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto fc =210 kg/ecm2 con adicién de vidrio y
caucho reciclado, Lima — 2022
UBICACION : Lima
Datos de la muestra
Cantera HEEE Fecha de Recepcién :  13/09/22
Calicata T - Fecha de Ejecucién :  14/09/22
Muestra : Caucho
Profundidad (m) : -
Progresiva Do
Coordenadas S
Datos 1 2
Temperatura (°C) 16,9 16,9
Picnometro (g) 100,43 101,77
Muestra seca (g) 51,32 51,65
Picnémetro + muestra seca (g) 151,75 153,42
Picnémetro + agua (g) 349,98 351,16
Peso picnometro + muestra + agua (g) 356.9 358,12
Gravedad especifica (20°C) 1,16 1,16
Gravedad especifica promedio (20°C) 1,16
—tmess SRS EREARSsasngn
Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N” 133667

Observaciones : : La diferencia de los valores obtenidos cumple con lo exigido por la norma.

La muestra ha sido identificada y proporcionada por el Solicitante

Realizado por : Téc. J. Chavez

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Perd
E-mail lab suelosjch@gmail com Tel 976331849 RPC




Caodigo de

SUELOS FORMULARIO formulario
J @EI Revision 2

D-10

Fech : -
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :  1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113

N° INFORME : JCH 22-195
SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
ENTIDAD S
PROYECTO : Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y

caucho reciclado, Lima — 2022

UBICACION : Lima

Datos de la muestra

Cantera HEEES Fecha de Recepcién :  13/09/22
Calicata L - Fecha de Ejecucién :  14/09/22
Muestra : 50 % Vidrio + 50% Caucho
Profundidad (m) : -
Progresiva HEE
Coordenadas H
Datos 1 2
Temperatura (°C) 19,6 19,6
Picnémetro (g) 101,77 100,43
Muestra seca (g) 50,00 50,00
Picndometro + muestra seca (g) 151,77 150,43
Picnémetro + agua (g) 351,16 349,98
Peso picnémetro + muestra + agua (g) 369,5 368,28
Gravedad especifica (20°C) 1,58 1,58
Gravedad especifica promedio (20°C) 1,58
A LY
- — =R T 150
Jean Chavez R T LOA LAV IO

INGENIERO CIVIL

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Rag. CIP N° 193667

Observaciones : : La diferencia de los valores obtenidos cumple con lo exigido por la norma.

La muestra ha sido identificada y proporcionada por el Solicitante

Realizado por : Téc. J. Chavez

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Perd

E-mail lab suelosjch@gmail.com Tel 876331849 RPC




FORMULARIO Cadigo - CFE-12
Revisio : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO) Pagina : -—
INFORME JCH 22195
SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
PROYECTO . Mejoramleniao de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y caucho reciclado,
Lima — 2022
UBICACION “Lima
FECHA Setiembre del 2022
ASUNTO - Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/lem?
1,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/icm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fc =210 Kglem?
Asentamiento 3r-q"
Relacién a / c de disefio 057
Relacion a / cde obra 0,54
Proporciones de disefio 102 244 2237
Proporciones de obra 10: 222 :238
12 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 360 Kg.
Arena 800 Kg.
Piedra 856 Kg.
Agua 193 It.
Densidad 2208 kg/m?
13 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 945 Kg.
Piedra 101,1 Kg.
Agua 228 ttholsa
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10E 242 2ar
Agua 228 lthbolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los mateniales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

oo N,

g NCISL0
tHLDA CLAVI]
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 183667
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Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Codigo CFE-12
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS acha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ; -—
INFORME JCH 22-195
SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
- Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y caucho reciclado,
PROYECTO
Lima - 2022
UBICACION :Lima

Setiembre del 2022

ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?

DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/cm* ) CEMENTO SOL tipo |

Muestra 5% Caucho y Vidrio

21 CARACTERISTICAS GENERALES
DEROMINECION s scmsssemmmsssmsnsonss e sussgeshssssaesiassssosiens fc =210 Kg/em?
Aseptamienle ™ ==0 0z sosccesseescscscasmeesseossessseass 34"
Relacién a/ ¢ de disefio 0,57
Relacién a/ ¢ de obra 0,54

10: 217 :240
10: 226 :242

Proporciones de disefio
Proporciones de obra

Aditivo Caucho Y VIAHO oo 2125,00 gr por bolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 356 Kg.

ArBNE s 805 Kag.

BIEBHIE 0000 e e 861 Kg.

BOUR e s e R 191 It

Aditivo Caucho y vidrio .o 17,81 Kg.

Densidad 2230 kg/m®
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42,5 Kg.

Arena 96,0 Kg.

Piedra 102,7 Kg.

Agua 22,8 Ithbolsa

Aditivo Cauchaiyvidiit! ccosmunnennammesemamsss 2,1250 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

PIOPOMGIONES. = ccoscoowimmm s s s s 10: 245 :240

AQUE 22,8 Ithbolsa

Aditivo Caucho y VIANO et 2125,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

O A L

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

RFRAN }Sgo
tH LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigp - CFE12
| Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha i -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -—
INFORME JCH 22-195
SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
- Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto fc =210 kg/cm2 con adicién de vidrio y caucho reciclado,
PROYECTO
Lima — 2022
UBICACION ‘Lima
FECHA Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefic de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 10% Caucho y Vidrio
KR | CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion iencsssmnmsn i sinhnn fc =210 Kglem?
Asentamiento e 3"-4"
Relacion:alicldedisene . oovommenmnnnan s 0,57
Relacish’afedeicbra  cocaesecssrmenarsennsnne 0,54
Proporciones de diSE0 ..o 1.0: 216 :2,38
Proporciones de obra e 1.0: 224 :240
AditivoCausha yvidhioE  covesimsesmnsnrnnamnsrran, 4250,00 gr por bolsa de cemento
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemehts = 0 cssscscossssscesrmsamensasni 358 Kg.
Arena 802 Kg
Piedra 858 Kg
Agua 192 It
AditiVeCAUBRO Y VITRD:. v 35,79 Kg.
Densidad’ = == 000 sccssssimsasininiiiiiisishe 2246 kg/m?
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 95,3 Kg.
Piedra 101,9 Kg.
Agua 22,8 ltbolsa
Aditivo Caucho y vidrio 4,2500 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 243 238

Agua
Aditivo Caucho y vidrio

22,8 ltbolsa
4250,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

L) _b..{(&’
R FRAN lSSO
PHLOACLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. GIP N° 183667
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Jean Chavez R
Tac Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331848 RPC



Codigo : CFE-12

FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 3 E
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : e
INFORME JCH 22195
SOLICITANTE : Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
- Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/em2 con adicién de vidrio y caucho reciclado,
PROYECTO
Lima— 2022
UBICACION - Lima
FECHA Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/lem?
4,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/lcm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 15% Caucho y Vidrio
41 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion s fc =210 Kg/em?
Asentamiento s 3"-4"
Relacioh alcidediseiol  wvowcnmsnwrnme sy 0,57
Relacidn a/cde obra s 0,54
Proporciones de diSefio ..o 10: 212 :235
ProporCiones deiobral  coccsminimininstmemmsisaits 1.0: 221 :236
Aditivo Caucho Y VIANO e 6375,00 gr por bolsa de cemento
42 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cementd = cwssssessesssesseeaeassssasons 361 Kg.
Arena 797 Kg.
Piedra 853 Kg.
AQUE 194 It.
Aditivo Cauchoyvidro  ceosmsncamemanasanessm s v 54,21 Kg.
Densidad 2260 kg/m®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento s 42,5 Kg.
ATENE e ———————————— 93,8 Kg.
Bigdra = = 3 3z cscsscssscsscesssscamsosssmsismi 100,3 Kg.
AQUE s 22,8 Itholsa
Aditivo Caucho Y VIANO oo 6,3750 Kg.
44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones s s 1.0: 240 :235
AOUE: e R 22,8 Itholsa
Aditivo Caucho y vidrio s 6375,00 gr por bolsa de cemento

P L L LT T L o

Jean Chavez R
Ta. Suelos, Asfaltoy Concreto

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

INGEN|ERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




REGISTRO Codigo CFE.011

Revision

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO

GEOTECNICO Pagina  : 1del

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 22-195

Solicitante  Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Proyecto Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'ic =210 kg/cm?2 con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima
- 2022

Ubicacion Lima

Fecha Rotura (7D)  22/09/2022
Fecha Retura (14D)  29/09/2022
Fecha Rotura (28D)  13/10/2022

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M::F;AZA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cml kglem2

Mat. {0%) 15/09/2022 7 101.2 176,41 80.% 24 2

Mat. (0%) 15/09/2022 7 101,3 182,78 80,52 23 2

Nat. (0%) 15/09/2022 7 1014 178,16 80,67 225 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 T 1012 183,82 80,36 23 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 100.8 181,52 79,80 23 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 100.8 178,68 79.72 228 2
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 101,2 170,35 80.% 216 2
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 1015 175,05 80,83 22 2
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 1014 169,81 80,75 214 2
15% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 101,6 152,30 81.07 191 2
15% Vidrio - Caucho 15/09/2022 7 1017 158,07 81,23 198 2
15% Vidrio - Caucho 15/08/2022 7 100,9 148,38 79,88 189 2

Nat. (0%) 16/09/2022 14 1015 193,76 8091 244 2

Nat. (0%) 15/09/2022 14 1023 193,75 21 41 2

Nat. (0%) 15/09/2022 14 1024 190,14 8235 235 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 4 102.0 203,16 8163 254 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 14 1019 198,79 8147 249 2
5% Vidrio - Caucho 16/09/2022 14 1019 180,67 81,55 2% 2
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 14 1014 183,07 80,75 P2 2
10% Vidrio - Caucho 1510972022 14 1021 185,58 81,87 il 2
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 4 102.6 182,37 8268 225 2
15% Vidrio - Caucho 16/09/2022 14 102,2 171,56 81,9 213 2
15% Vidrio - Caucho 15/09/2022 14 1020 170,22 8.n 212 2
15% Vidrio - Caucho 15/09/2022 14 1017 174,02 81,15 219 2

Nat (F%] 15/09/2022 28 1023 22544 821 280 2

Mat. {0%) 15/09/2022 i 1027 21135 8276 260 2

Mat. (0%) 15/09/2022 ] 1029 2183 83,08 268 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 28 1017 221,60 81,3 278 2
5% Vidrio - Caucho 15/09/2022 2 1021 233,09 81,87 29 1
5% Vidrio - Caucho 16/00/2022 % 1022 20,39 819 274 T “C‘h peen R_.“
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 ] 1027 193,46 8276 238 2 Jean avez
10% Vi - Caucho 150812022 » 1023 19579 8.1t 23 g TecSoelos, Asahoy Concreto
10% Vidrio - Caucho 15/09/2022 ] 1021 195,31 8187 243 1
15% Vidrio - Caucho 15/09/2022 28 1021 194.49 81,87 242 2
15% Vidria - Caucho 15/09/2022 2 1023 192,02 AL 238 2
15% Vidrio - Caucho 15/08/2022 i 102.1 187,50 81,79 234 3

Consideraciones :
-No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla
1 2 4 5 6

Sl
R T 1560
HHLLOA CLAVIJ

| INGENIERO CIVIL

‘ | Reg. CIP N° 193667
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FORMATO cédiao cFE
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha
HORMIGON - CONCRETO i

LABORATORIO GEOTECNICO Piaina 1det

Informe . JCH 22195

Solicitante 2 Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Proyecto : Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecénicas del Concreto fic =210 kg/cm2 con adicion de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022

Ubicacién : LIna Fecha de ensayo 28D 1311002022

Fecha : Setiembre del 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Prismas de concreto endurecido

F'c de disefio - 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
4 - FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN woLDEo | Rotura | EDAD | Bl R L | Letem BT ety

DISEFIO NATURAL 0% 150072022 | 13A0/2022 | 28dias | 151 150 | 510 | as0 | JERCIO 30 kglem2
-1 | 13 4 ! CENTRAL

DISERID NATURAL 0% 15/09/2022 | 13/10/2022 28 dias 15,0 | 15,1 | 509 450 IEBCE) 27 kglem2
0| 15, : . CENTRAL

DISEFIO NATURAL 0% 15/09/2022 | 131102022 | 28dias | 151 | 150 | 505 | 450 AERGE 28 ky/em2
-1 18 : ! CENTRAL

5% Vidrio - Caucho 150972022 | 13M0/2022 | 28dias | 150 | 15,0 | s02 | as0 | JERCIO 29 kglem2
0 | 15 . CENTRAL

5% Vidrio - Caucho 1509/2022 | 1310/2022 | 28dias | 150 | 151 | 505 | 450 JERCID 30 kglem2
0 | 15, ; 8 CENTRAL

5% Vidrio - Caucho 15002022 | 1371012022 | 28dias | 150 | 151 | 510 | 450 | JERCIO 31 kglem2
0| 15, . . CENTRAL

10% Vidrio - Caucha 1500/2022 | 1310/2022 | 28dias | 150 | 151 | 506 | 450 JERCE 28 ky/em2
0 15, k ! CENTRAL

10% Viirio - Caucho 1500/2022 | 13/0/2022 | 28dias | 151 | 15,1 | 510 | as0 | JERCIO 29 kg/em2
1| 18, . . CENTRAL

10% Vidrio - Caucho 1509/2022 | 1310/2022 | 28dias | 150 | 150 | 510 | 450 JERGE 29 kg/em2
0| 15/ ! g CENTRAL

15% Vidrio - Caucha 1500012022 | 131002022 | 28dias | 152 | 151 [ 520 | 450 | JERCO 28 kg/em2
2 | 15, . . CENTRAL

18% Vidrio - Caucho 1500/2022 | 1302022 | 28dias | 150 [ 15,1 | 512 | as0 | JERCIO 27 kglem2
0115 . CENTRAL

15% Vidrio - Caucho 1509/2022 | 1310/2022 | 28dias | 14,9 | 151 | 513 | 450 TERGE 29 kg/em2
9| 15, . 4 CENTRAL

7 =
Con
Ejecutado por: L.NR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaberadas y curadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Jean Chavez R

Toc. Suelos, Asfalto y Concreto

TR FIRAN sgo
tHLOA GLAVIY

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 183667

Av. Proceres de la Independencia 2238 - S.1L. Telf. 01693-5014 - Emai b. suelosj chi@gmail com




Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C: INACAL

Rgistrs NLC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segin la "Guia para
LURIGANGHO - LIWA la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Medicién  : BALANZA Mool Maacaienior s vaY 0o
L la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 1 1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos © como cerlificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
ok Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-003 en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA  del  us, consevackn  y
Ubicaci ; - mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2022-05-16 vigenis.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizd mediante el mélodo de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Ing. za Capcha .
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ MRS,

Registro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pagina: 2 de 3

5, Condiciones Ambientales
“ 4
23.0 231
64,4 644
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad _ . ‘ Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
§ Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
VG -D% Pesa (exacttud F1 TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 TAN-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segin la Norma Metrolgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser ulilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion :
JAUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
feeizcon noe
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ina Final
Temp. ('c' 231 20|
Medicion | Cagali= 150000 g Gagalz P .

w T A | E@ i 1T &g | Eg@
1 15000 07 02 30000 08 a1
2 15000 06 X 30000 08 03
3 15 000 08 03 30 000 09 04
4 15 000 0.7 02 30 000 08 03
5 15 000 06 0.1 30 000 07 0.2
-] 15 000 0.8 03 30 000 09 04
L, 15 000 09 0.4 30 000 08 03
8 15000 07 02 30 000 08 04
9 15 000 08 03 30 000 08 -0.3
10 15 000 09 04 30 000 0.7 0,2
Iferencia Maxima 03 03

[[Emor maximo permi * 29 + 3g

RAT,
20
) Q% M
PUNTO DE
PRECISION Jefe de‘m?tono‘
SAC Ing. Luis Toayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ o

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicaal Final
Temp. ('C] 230 20 |
Positién | =~ Dd cién de Ey A Determinacion del Error
deta o e ; :
Carga | Cagaminima(g) | i@} | AL(g) Eolg) || Cegarig) ) ALg) Eg | Ec@
] 10 08 03 10 000 09 04 01
2 10 09 04 10 000 06 0,1 03
3 100 10 07 02 10000.0 10 000 07 02 0.0
4 10 06 0,1 10 001 0,6 08 1,0
5 10 08 03 10 000 0.8 03 0.0
[7) vaior entre 0y 10 Efror méximo permitido * 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C]! 230 230
CargaL CRECIENTES . DECRECIENTES temp
@ @ | ag | E@ Ec(g) Ig) AL(g) E@ kg | @
10,0 10 07 0.2 ]
50,0 50 06 0,1 0.1 50 0.8 0.3 0,1 1
500,0 500 09 04 02 500 07 0,2 00 1
2000,0 2000 07 02 0,0 2000 06 0,1 0,1 1
5000.0 5000 08 0,3 0,1 5 000 08 03 01 1
7 000,0 7 000 09 04 0.2 7 000 0.9 04 -0.2 2
10000.0 10 000 08 03 0,1 10 000 0.8 03 0,1 2
15 000,0 15 000 07 0.2 0,0 15 000 07 0,2 0.0 2
200000 20000 09 04 02 10 999 06 1,1 09 2
25 000.0 25000 08 0.3 Q.1 24 998 0.8 1,3 -1,1 3
300000 30 000 09 0,4 0,2 30 000 [ 0,4 02 3
emp e Memo pemilido
@ ine resultado de una
| Reomgs =  R+978x10*xR ]
Incertidumbre
Up = 2 \/ 262x107" g* + 14910 x R*
R Lectuea de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Error en coro E Error comegido
R: en g
FiN DEL DOCUMENTO
orio
Ing. Luis za Oapcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatra N'LC 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022

Pagina: 1de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIANRO.  de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segn la "Guia para
HARIIANGHO - LA la Expresion de la incertidumbre en la
\ medicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA i agnilid ekl dontS ol Iarvai
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . PX224/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie : B823960516
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacin : 220¢ momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién ( e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
J . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : BAL-004 en su momento la ejecucién de una
ibracion, la cual
Tipo - ELECTRONICA d':’“b"ﬁ o 5:‘""“:
icacis - LABORATORIO i manltenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 20220516 VU,

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

. =

PUNTC DE -
PRECISION ono
SAC Ing. Luis Loayz ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 .
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC. |



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gy
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Ragistre N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
23,0 23,0
66,3 66,3

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

T Patron utilizado | Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud E2) LM-C-180-2021
7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 220,0000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 219,9994 g para una carga de 220,0000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomético de clase de exactitud |, segln la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automdtico.

Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE __ |ESCALA NO TIENE_|
OSCILACION LIBRE TIENE [cursoR NO TIENE
|PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE
[rveacion TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ~ °
Inicial Final
Temp. e 230 20 |
Wodcion | Cegali® — 110,00004 g Cagalz= 22000003 ¢

.4 "E _| Almg) E(mg) 1) AL (mg) Epng) |

1 1099899 0,0 0,1 220,0000 00 0.0

2 110,001 0.0 0.1 220,0000 0,0 0,0

3 110,0002 0.0 02 220,0001 0,0 01

4 110,0002 0.0 02 220,0000 00 0.0

5 110,0002 0.0 02 220,0000 00 0,0

6 110,000 0.0 0.1 2200001 00 0,1

7 110,0001 0.0 0.1 220,0002 00 02

[] 110,0002 0.0 02 2199999 00 0,1

[ 1100001 0.0 0.1 2199998 00 02

10 110,0002 0,0 02 219,9999 00 0.1
lIoerencia Maxima 03 04
[[Error maximo permitido _+ 2 mg + 3 mg

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inical Final
Tﬁ ('CI 23.0 23.0 |
Posicion Determinacion del Error corregido
dela i
Carga | Cogaminimag) [ i(@) | ALimg) | Eoimg) || Cargalg) i@ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0050 0,0 0.0 69,9999 0,0 02 02
2 0,0050 0,0 00 69,9908 0.0 03 03
3 0.00500 0,0050 0.0 0.0 70,00006 69,9906 0.0 0.5 05
4 0,0050 0.0 0.0 | 609008 0.0 03 -0,3
5 0,0050 0,0 0,0 69,9994 00 07 07
() valor entre Oy 10 @ mmm : ] ZQ
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. rcﬂ 230 230 |
Cargal [ DECRECIENTES temp
L gl | simp | Eimg | Ecpny g | iong) ] Eimp |Ecmy | 9
0,00500 0,0050 0,0 0,0 i
0,01000 0,0100 0.0 0.0 00 0,0100 0.0 0.0 0.0 1
0,50001 0,5000 0,0 00 00 0,5000 0,0 00 0,0 1
2,00002 2,0000 0,0 0,0 0,0 2,0000 0,0 0.0 0,0 1
5,00003 4,9909 0,0 0,1 0,1 4,9999 0,0 0,1 0,1 1
20,00002 20,0000 0.0 0,0 00 20,0001 00 0.1 0.1 1
50,00004 40,9998 0,0 0.2 02 49,9999 0.0 0.1 0.1 1
100,00002 1000002 0,0 02 02 100,0003 0,0 0,3 03 2
150,00006 149 5398 0,0 03 03 149,9997 0.0 04 0.4 2
200,00001 200,0001 0,0 0.1 0.1 2000003 | 00 03 03 2
220,00003 219,9999 0.0 0,1 0,1 210,8999 0.0 0,1 0,1 3
emp eror miimo pamitdo
& incertidumbre resultado de una
| Reorgs = R+624x107 xR |
Incertidumbre
Ugp = 2\/ 1,83x107* mg® + 3,05x10™* x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementaca E Eror encontrado E; Ervor en cem E Ermor comegido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe orio
Ing. Luis Loayza
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Expediente : 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
i certificado es la incertdumbre expandida de
Solicitante 3 LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. . ik,
medicion que resulta de multiplicar la
Direccion 1 Av.Prdceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd k=2. La incertidumbre fue determinada segin la
Equipo . HORNO 'guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca :  ABAINSTRUMENTS estd dentro del intervalo de los valores
Modelo : STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie : 190546
N ZMBN ; Los resultados son validos en el momento y en las
e et : g condiciones de la calibracion. Al solictante le
Ubicacién . Area de Quimicos corresponde disponer en sumomento la jecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
Procedencia :  Noindica USO, Conservacion y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion 1 Natural O T
Nro. de Niveles 3 2 Los resultados no deben ser utiizados como una
Al del Equi 50°C & 300.°C certificacion de conformidad con normas de
cance del Equipo - a
quip producto o como certificado del sistema de
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo calidad
Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD CORPORACION 2M & N SAC no se
Alcance de indicacién 50°C a300°C responsabiliza de los perjuicios que pueda
Resolucidn 0.1°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
Tipo 2 o o D'.g'tfil una incomecta interpretacion de los resultados de
Identificacién No Inclca la calibracion aqui declarados. El certificado de
Fecha de Calibracion : 2022-05-24 calibracion sin firna y sello carece de validez.
Lugar de Calibracion :  Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Método utilizado: . Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M NS.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 26/05/2022 13:21
Firmado con www.tocapu.pe

2022-05-26

Fecha de emision

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Fimado con www_tocapu pe

Cod. de Servicio: 01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura °C 18,8 19,5
Humedad Relativa %hr 72 69

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Patrones de Referencia Termoémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

CORPORACION 2M & N S.A.C.| con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C. BB

Termohigrometro Digital con incertidumbre de
U=0,23°C/ 1.7 %hr

Patrones de Referencia a Crondmetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

Patrones de Referenciaa TSG THR21 321

CCP-0899-001-21

ELICROM de U=0,58
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucion de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

Observaciones:
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01719-A y la fecha de calibracion.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de3 h 10 min
La calibracién se realizé con 50% de la carga tipica .
* Eltipo de carga que se empled fueron envases con muestras
El esquema de distribucion y posicién de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7
* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se program6 el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 61,56 °C
La maxima temperatura detectada fue  €3,01°C y laminima temperatura detectada fue 60,80 °C

Para la temperatura de trabajo 110°C +5°C

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 110,21 °C

La maxima temperatura detectada fue 111,48 °C y laminima temperatura detectada fue 108,75 °C

Cod. de Servicio: 01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTQRIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2ZM&NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracion: 60 °C 5 °C
Tiempo Tz::'i::l Indicaciones cormregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom| Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 9 10 (°C) (°Cc)

00 60,0 61,30 61,15 60,96 62,56 61,59 61,36 60,80 61,17 61,77 61,562 | 6142 1,76
02 60,0 61,66 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,32 61,92 61,62 | 61,74 1,91
04 60,0 61,35 61,30 61,07 62,66 61,64 61,56 60,90 61,63 62,17 61,82 | 61,60 1,76
06 60,0 61,06 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,562 | 6132 1,56
08 60,0 61,76 61,40 81,17 62,81 62,156 61,61 61,10 6148 6217 61,82 | 61,75 1,71
10 60,0 61,35 61,30 61,07 63,01 6164 61,71 60,90 61,32 6187 61,67 | 61,57 211
12 60,0 61,06 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 81,17 61,77 61,62 | 61,32 1,56
14 60,0 61,76 61,45 61,37 62,81 62,15 61,51 60,90 61,32 6187 61,57 | 6167 1,91
16 60,0 61,40 61,30 61,07 62,61 61,74 61,71 61,10 61,53 6217 61,82 | 61,65 1,54
18 60,0 61,06 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,62 | 61,32 1,56
20 60,0 61,61 61,40 61,17 62,81 61,89 61,51 60,90 61,37 6192 61,67 | 6163 1,91
2 60,0 61,61 61,50 61,37 62,81 62,15 61,71 61,10 6148 6212 61,77 | 61,76 1,71
24 60,0 61,06 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 6192 61,62 | 61,35 1,66
26 60,0 61,40 61,26 61,01 62,56 61,69 61,46 60,85 61,21 61,77 61,62 | 6148 1,71
28 60,0 61,46 61,30 61,12 63,01 61,74 61,51 61,10 61563 62,12 61,82 | 6167 191
30 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 61,32 1,56
32 60,0 61,76 61,30 60,81 62,71 62,15 61,51 60,95 61,37 61,92 61,57 | 61,60 1,90
34 60,0 61,46 61,50 61,37 62,71 61,79 61,71 61,00 6148 62,17 61,82 | 61,70 1,71
36 60,0 61,10 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 6177 61,52 | 6133 1,66
38 60,0 61,46 61,30 61,12 62,76 61,89 61,56 60,95 6143 6197 61,67 | 61,61 1,81
40 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,63 62,02 61,72 | 61,79 1,91
42 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,56 60,95 6143 62,12 61,62 | 6143 1,55
44 60,0 61,20 61,15 60,96 62,46 61,54 61,36 60,80 81,17 61,77 61,62 | 61,39 1,66
46 60,0 61,76 61,50 61,27 62,91 62,05 61,61 61,05 61,43 62,02 61,77 | 61,74 1,86
48 60,0 61,66 61,50 61,21 63,01 62,00 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 | 61,78 1,91
50 60,0 61,06 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 61,05 61,17 62,07 61,562 | 6138 155
52 60,0 61,46 61,25 81,17 62,71 61,84 61,61 60,80 61,43 61,77 61,62 | 61,56 1,91
54 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,00 61,48 62,07 61,82 | 61,79 2,01
56 60,0 61,46 61,35 61,22 62,71 61,79 61,71 61,05 61,48 6217 61,72 | 6167 1,66
58 60,0 61,15 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,62 | 61,33 1,56
60 60,0 61,05 61,35 61,17 62,81 61,94 61,61 61,05 61,48 62,07 61,67 | 61,62 1,76

T.PROM| 60,0 61,39 61,28 61,07 62,67 61,74 61,63 60,94 61,35 61,96 61,66 | 61,56

T.MAX 60,0 61,76 61,50 6137 63,01 62,15 61,71 61,10 61,63 62,17 61,82

T.MIN 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,62

DTT 0,0 0,71 0,45 0,56 0,65 0,81 0,35 0,30 0,36 0,40 0,30

5 Valor Incertidumbre
Parametro e) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 63,01 0,24
Minima Temperatura Medida 60,80 0,25
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,81 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,73 0,12
Estabiidad Medida (+) 0,405 0,020
Uniformidad Medida 2,11 0,13

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
reqistradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetre propio del medic isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio:  01719-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5°C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5°C
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Cod. de Servicio: 01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.

o

abiatas on Wetolosta

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

=

INACAL
DA - Peni

Labcratoria de Calbracitn,
Acrecstado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 158-CT-T-2022

Pagina 5de 7
Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 110°C £5°C
Tiempe T::'i:,el Indicacienes gidas de los expresados en (°C) T. prem | Tmax-Tmin
( min) (°C) 1 2 3 4 5 6 it 8 9 10 (°C) (°C)

00 110,0 100,17 109,06 110,04 11064 109,57 | 110,10 10956 110,11 110,78 11044 | 109,95 1,73
02 110,0 109,07 108,75 109,89 11049 10942 | 109,81 10995 11061 11127 11093 | 110,02 252
04 110,0 10947 109,20 110,39 11094 110,16 | 11025 10946 110,11 110,78 11044 | 110,12 1,74
06 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10995 110,36 111,03 11068 | 11057 1,74
08 110,0 10952 10929 11049 11099 10997 | 11035 10966 11061 11127 11093 | 110,31 198
10 110,0 109,07 108,756 109,84 11049 109,52 | 109,81 10985 110,11 110,78 11044 | 109,87 2,03
12 110,0 10942 109,15 11044 110,79 11007 | 11020 10946 11061 11127 11093 | 11023 213
14 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10995 110,11 11078 11044 | 11049 1,74
16 110,0 109,37 109,20 110,24 10,79 109,77 | 11025 10961 11051 111,17 110,83 | 11017 1,98
18 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10952 | 10981 1098 110,11 110,78 11044 | 109,87 2,03
20 110,0 109,32 109,15 110,34 110,79 110,02 | 11020 10946 110,11 110,78 11044 | 110,06 1,64
22 110,0 110,06 109,74 111,04 1148 110,51 | 11080 10995 11061 11127 11093 | 11064 1,74
24 110,0 109,37 109,15 110,34 110,79 109,82 | 11020 10956 110,11 110,78 11044 | 110,06 1,64
26 110,0 109,02 108,75 109,84 11049 109,52 | 109,81 10985 11061 11117 110,83 | 109,98 243
28 110,0 109,32 109,15 110,34 11094 11011 | 11020 10946 110,16 110,83 11049 | 110,10 1,79
30 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10971 11041 11108 110,73 | 11056 1,78
32 110,0 10986 108,75 110,74 11129 109,52 | 109,81 10995 11061 11127 11093 | 11027 254
34 110,0 109,07 109,29 109,84 11049 110,07 | 11035 10946 110,11 110,78 11044 | 109,99 1,7
36 110,0 10952 100,29 110,49 11104 11021 | 11035 10985 11061 11117 11083 | 110,33 1,88
k!] 110,0 11006 109,74 11104 11148 11051 | 11080 10946 11011 110,78 11044 | 11044 2,03
40 110,0 109,77 109,49 110,69 11,24 11021 | 11005 10995 11061 11127 11093 | 11047 1,78
42 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10962 | 109,81 10971 110,11 110,78 11044 | 109,86 2,03
44 110,0 100,27 109,00 110,24 110,74 109,87 | 110,06 10985 110,31 11098 110,64 | 110,09 1,98
46 110,0 10967 109,49 110,64 11114 11051 | 11055 10946 11046 11112 110,78 | 110,38 1,68
48 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 10952 | 11080 10985 110,11 110,78 11044 | 110,38 1,96
50 110,0 10967 109,44 110,64 111,09 110,561 | 11050 10995 11061 11127 110,93 | 110,46 1,83
52 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 109,52 | 10981 11005 110,11 110,78 11044 | 109,89 2,03
54 110,0 10947 109,34 11104 11089 10997 | 11040 10946 11036 11103 11068 | 110,26 1,69
56 110,0 110,06 109,74 109,84 1148 11051 | 11080 10995 11051 11117 11083 | 11049 1,74
58 110,0 109,07 109,24 109,99 11069 10952 | 11030 10966 11041 11108 110,73 | 110,07 20
60 110,0 109,27 109,20 111,04 110,64 109,87 | 11026 10951 110,26 110,93 11059 | 110,15 1,84

T. PROM 110,0 109,50 109,24 110,42 110,94 109,98 | 110,30 109,72 110,33 | 111,00 11066 | 11021

T.MAX 110,0 110,06 109,74 111,04 | 11148 11051 | 11080 11005 11061 11127 11093

T.MIN 110,0 109,02 108,75 109,84 11049 10942 | 10981 10946 11011 110,78 11044

DTT 0,0 1,04 0,99 1,2-0 0,99 1,09 0,99 0,59 0,50 0,49 0,49

Parimetro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 111,48 0,24
Minima Temperatura Medida 108,75 0,20
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1,20 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,76 013
Estabilidad Medida () 0,60 0,02
Uniformidad Medida 254 0,12

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

0,06

Cod. de Servicio:

01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.AC.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peri | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-845-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°Ct5°C
16
"wr—_—m———— e
14
13
o
g
2
[d
&
5
L 108
107
106
1D e ———
104
0 02 04 06 08 W 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 I I8 40 42 44 46 48 S50 52 4 56 58 60
Tiempe (min)
== Pasicion 1 =t Posicion 2 ——g— Posicion 3 =—g— Posicion 4 - Pasicién 5
i Termémetro del Equipo . |imite: Superior s Limiite: Inferior = = = = Limite Infefior - U = = = = Limite Superior+ U

Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C+5°C

116

115

114

113

12

Temperatura (*C)

0 02 04 06 08 10 12 14 % 18 20 2 24 26 286 30 32 M4 33k 3B 40 42 44 46 48 S0 52 4 %6 S8 60
Tiempo (min)

Pasicion 6 —+— Posicion 7 —+— Posicion 8 —=&— Pasicion 9 —&— Posicion 10

—— Termémetro del Equipo

Limite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U

Cod. de Servicio:  01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo |

Dimensiones internas de la camara

/ | gE mwa g
A A= 560 cm

) : A P= 450 cm
LN T — !
: : b ; H= 560 cm
' it Ubicacién de los sensores
H i E X= 56 cm Z= 140 cm
| i — R % Y= 56 cm Z1= 85 cm
: 0w : /F/ Distancias entre planos
L P P
i ST 3% / hi= 335 cm
1 Y %
PUERTA <
A
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 10,0 cm por encima de la base interna.
NOTA

+ Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .

+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0  por encima de la parrilla superior.

» Los sensores del 6al 10 estan ubicades a 1,5  por debajo de la parrilla inferior.

| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO

Cod. de Servicio: 01719-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= oares

Lsbaratorio de Calibracin

\ ; INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Acredado
UNIMETRO Registro N'LC - 022

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-041-2022

Fecha de emision: 2022-06-01 Pigina | de3
Expediente: 1219-2022

[INIMETRO S.A.C. d la industri
SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. : dm,,,y;’f;‘;,,,i,;,f eapiinlt

Direccion : Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv.  de calibracion de equipos e mstrumentos de

San Hilarién Lima - San Juan de Lurigancho - Lima  medicion, coniando para ello con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y

UNIDAD BAJO PRUEB# : PIE DE REY DO, (recnblex’ . s nackmalet. )
Nisrda * INSIZE [patrones de referencia (DM-INACAL).

Modelo : 1108-300W Los lados del presente certificadn silo son
Cod. fabrica : Na Indica vilidas _mm ¢l oly'r.'ro calibrado y se refieren al
Niimero de serie : 1002171539 iones en que se reall las
Cbd. de identificacion - EML-003 mm‘wionu Y no debe wilizarse como certificado

de conformidad con normas de producto o como

Ubicacién : NoIndica centificads del sistema de calidad de fa enidud
Alcance Indic. : 0 mm a 300 mm; que lo produce.
; Oin a 12in -
Resolucién 2 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO SA.C. no s¢ responsabiliza de los
. Ty R -perjuicios que pueda ocasionar el uso
TE ipodo lm_lmcwn - g'g'[m:. inadecuado - de este equipo €  instrumento
M IR después de su calibracicn, ni de una incorrecta
’ interpretacion de los resultados de calibracién
DE LA CALIBRACION que figuran en este documento,
Fecha © 2022-06-01 5 i il
L . i usuario recali Sus equipos en
ugar : lxbummmd:CalitmméndeUhﬂMEfROSAC : e e s
Método : Segiin el PC-012 Pm_ondmmlod: calibracién s el R e fl ko' ol
' de pic de rey 5ta. Edicion,Agosto 2012, SNM- manienimienio del mstrumento y el tiempo de
vida del mismo.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, ¢l cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIONES AMBIENTALES

|Temperatura | 200°C +20°C |

TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del Laboratorio Nacional y/o Illmmnnus
wedmdos, concordancia istema Internacional de Umdades de Med:da(Sl)

T % B T e
Pan’ones de !cfcmma del INACAL-DM Bloques Patron de Longitud ]L-(H LLA-C-074-2019 - INACAL-DM
{Patrones de reft del INACAL-DM Varillas Cilindricas IL-15 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patrén 11-14 LLA-174-2021 - INACAL-DM

OBSERVACIONES
® Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" en el instrumento,
® La periodicidad de la calibracion estd en funcién del uso, conservacion y mantenimicnto del instrumento de medicién.

A. Inga Chucos
erente de Metrologia
Reg. CIP N° 137294 ”

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimt N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel; 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR :
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Certificado de Calibracién N* CL-041-2022
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RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (I): 0 um

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

100,000 100,004 4
150,000 S 150,011 T
200,000 ey ) 2
300,001 300,031 30

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zérate, San Juan de Lurigancho - Lima -
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web; www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022

Acreditado

UﬂIMETRO

Registro N'LC - 022

Certificado de Calibracién N° C1-041-2022
Pégina 3 de 3

5,00 | 10

Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 32,62%+0,008*L%)]"% pm 1
L: indicacion del pie de rey expresado en milimetros

Nota :  Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (SE1)

Nota2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacitn de exteriores +
 Ervor de cambio de escala de exteriores a profundidad (St-p).

Nota 3: Elmsh-umentntmnemeurmé:hnopermlsbled:tmm.wﬁnnmmb{m-lm.

Error de Indicacion del Ple de Rey

0 50 100 150 200 20 00 30
A . . =

30,0 L ———

P S
2

Valor Nominal (mm)

FIN BHL DOCUMENTD

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chima N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022

Expediente :
: 2022-05-17

Fecha de emision
1. Solicitante

Direccion

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cédigo de Identificacion
Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

081-2022

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: G&L LABORATORIO
: STYE-2000

: 170251

: 2000 kN

: SPE-007

: MC

: LM-02

: NO INDICA

: ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pagina - 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probadc y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le comresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA ﬁﬁm&m" TRAZABILIDAD
[ CELDADE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS | 'NFLE 106-2021 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

o] 198 | 188
o — :Esa

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

%
PUNTO DE

PRECISION
SAC

A
7Tl

Reg. CIP N° 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 }
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laborstorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Pégina :2de2
TABLA N° 1
SISTEWA SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL (kN)
w BRI [ERORD| & o | R
ke SERE 1 SERIE 2 . - o e .
100 700,283 100479 0.8 348 700,387 0,38 320
200 201,958 200,900 3.8 545 201430 071 0,53
300 307,654 302,007 0,55 067 301,831 061 0.2
200 401,937 201,074 348 027 301,506 0,38 022 ]
500 504,731 504,750 095 0.9 504,761 294 2001
800 505,336 505,054 0.8 0,84 605,405 20,91 015
00 704,788 704,964 068 37 704,886 0,60 008
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

- Epy Rp son el Ermor Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100

Rp = Error(2) - Error(1)

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacion de ajuste 1 y=09813x + 06127 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9913x + 0,6127
800 1 T _R!—q
700
£ e
g 500
400
£ 30
8 200
g 100 =
g 0 ! 2
u 0 100 200 300 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
10 |
00 0,28 0,45 0,27
™ — ¥ 0,55 0,95 0,84 0,68
. ey T S _‘M-‘
> 0,98 0,67 07
-2,0
1 2 3 4 5 7
| —=—ERROR (1) —e—ERROR(2) |

g

()MT«;'6

PUNTO DE

SAC

FIN DEL DOCUMENTO

1

Ing. Capcha
Reg. CIP N°

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepmcrston@hohnarl com
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CHUEZ SALAZAR Sergio Jean Piere
B Fau 2013840503 rara

Fecha 210072021 21:20:42-0500

N7 Rl et p—
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00133220

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECORPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 025777-2021/DSD - INDECOPI de fecha 16 de septiembre de 2021, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Sigho : La denominacién LAB SUELOS JCH S.A.C. y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo

Distingue i Servicios de construccién

Clase 2 37 de la Clasificacién Internacional.
Solicitud ) 0905566-2021

Titular : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Pais : Pera

Vigencia E 16 de septiembre de 2031

Tomo 4 0667

Folio : 034

SUELOS

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesio por el Art 25 de
D.5. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.5. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: i24vnpd3gv

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi. gob.pe



MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

GERENCIA DE DESARROLLO ECONOMICO
SUB GERENCIA DE FORMALIZACION Y PROMOCION EMPRESARIAL

LICENCIA N° 00338-18
JOW@ RES.N° (01646 REGISTRO N° 07007-C1-2018
.- CERTIFICADO DE AUTORIZACION DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO MUNICIPAL

HABIENDO CUMPLIDO CON LAS FORMALIDADES DE LA LEY N° 27972, LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES, LEY N° 27444, LEY DEL
PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO GENERAL, LEY N° 28879, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO, LOS REQUISITOS EXIGIDOS
EN LA ORDENANZA N°® 117-07 - MDSJL Y EL TEXTO UNICO DE PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS VIGENTE, CONCEDE EL PRESENTE

CERTIFICADO A: RUC:
1 20602256872

| 107338- LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

UBICACION DEL ESTABLECIMIENTO: AREADEL LOCAL (M2)
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ. X LT. 12 APV. SAN HILARION 100,00

VIGENCIA DE AUTORIZACION: HORARIO DE ATENCION:

| 08:00 - 20:00

CORRESPONDIENTE AL GIRO:

LENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE CONSTRUCCION Y OFICINA ADMINISTRATIVA

II.- CERTIFICADO AUTORIZACION DE PUBLICIDAD EXTERIOR:

DIMENSIONES: UBICACION:

CARACTERISTICA:

OBSERVACIONES:

LEYENDA:

NO SOLICITADO

PERJUICIO DE LAS SANCIONES DEACUERDOA LEY, LAALTERACION DE SU CONTENIDO DARA LUGAR A LAS
SANCIONES ESTABLECIDAS EN EL REGIMEN DE APLICACION DE SANCIONES, EL PRESENTE CERTIFICADO ES
PERSONAL E INTRANSFERIBLE.

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO EXHIBIR EN LUGAR VISIBLE




Sub Gerencia
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE Formalizacién y
SAN JUAN DE LURIGANCHO Promocidn

Empresarial

“Afo del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

™ e A
RESOLUCION SUB GERENGIAL N° ** ~ 1 B 7 3018.sGFYPE.GDEMSIL

San Juan de Lurigancho, 01 de Febrero de 2018
EL SUB GERENTE DE FORMALIZACION Y PROMOCION EMPRESARIAL

Visto el documento con Registro N°07007-C1-2018, de fecha 01 DE FEBRERO DEL 2018, presentado por (107338)-
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C., a fravés del cual solicita el otorgamiento de la Licencia de Funcionamianto Municipal, para
el local ubicado en AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ. X LT. 12 APV. SAN HILARION San Juan de
Lurigancho, para el giro de ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y OFICINA ADMINISTRATIVA con un area de 100.00 m? y con un horario de atencion de 08:00 - 20:00.

CONSIDERANDO:

Que, la Ley Orgénica de Municipalidades, Ley N°® 27972, establece en su Articulo 79°, Numeral 3, Sub Numeral 3.6, que
las municipalidades en materia de organizacién del espacio fisico y uso del suelo ejerce, entre ofras, la funcién de normar, regular y
otorgar autorizaciones, derechos y licencias y realizar la fiscalizacion de apertura de establecimientos comerciales, industriales y de
actividades profesionales de acuerdo a la zonificacion (3.6.4).

Que, la Ley Marco de Licencia de Funcionamiento, Ley N°28976, establece el marco juridico de las disposiciones
aplicables al procedimiento de establecimientos en el distrito de San Juan de Lurigancho;

Que, ia Ordenanza N° 117 de fecha 18 de Julio del 2007 regula los procedimientos de autorizacion municipal vinculados
al funcionamiento de establecimientos en el distrito de San Juan de Lurigancho;

Que, el (Ia) recurrente solicita el otorgamiento de la Licencia de Funcionamiento Municipal para el local ubicado en AV.
PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ. X LT. 12 APV. SAN HILARION San Juan de Lurigancho, para el giro de
ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE CONSTRUCCION Y OFICINA
ADMINISTRATIVA, con un area de 100.00 m? y con un horario de atencion de 08:00 - 20:00, el mismo que se enmarca y clasificado
asi seguin lo dispone el Articulo 13° de la Ordenanza N® 117

Que, luego de la revision de la documentacion presentada se aprecia que se ha cumplido con todos los requisitos exigidos
para otorgar la autorizacion correspondiente, verificndose igualmente que el indice de zonificacién asignado al predio es compatible
con el giro solicitado, obrando por ofro lado el informe favorable de la sub gerencia de Defensa Civil que sefiala que se cumple con las
condiciones de basicas de seguridad en defensa civil.

Estando a lo expuesto y lo dispuesto en el Articulo 63° del Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado mediante
Ordenanza N° 107, modificado mediante Ordenanza N° 187, a lo establecido en el Articulo 12° de la Ordenanza N°117.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Declarar Procedente la solicitud presentada mediante Registro N°07007-C1-2018, presentado
por, por (107338)- LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C., en consecuencia otorguesele la Licencia de Funcionamiento Municipal
para el local ubicado en AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ. X LT. 12 APV. SAN HILARION San Juan
de Lurigancho, para el giro de ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOCS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y OFICINA ADMINISTRATIVA con un area de 100.00 m? y con un horario de atencién de 08:00 - 20:00- segtin
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO - Remitir copia de la presente resolucién a la Sub Gerencia de Control, Operaciones y Sanciones
para su conocimiento y acciones propias de su competencia.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.




Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

Codigo JCH-P-6-F2
Version 01
ORDEN DE SERVICIO = ErT—
Pagina 1
Fecha:
CODIGO N° JCH 22-195
12/09/2022

DATOS PARA LA FACTURA

RAZON SOCIAL: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
RUC: 74491095
DIRECCION:
DATOS PARA EL CERTIFICADO
ENTIDAD : -
SOLICITANTE: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar
PROYECTO: Mejoramiento de Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto fc =210 kgfem2 con adicién de vidrio y caucho reciclado, Lima —

2022

DIRECCION OBRA: Lima

INFORMACION DEL CLIENTE

CONTACTO: Tes Eyser Yomar
CORREO: eysermundaca@gmail.com
TELEFONO: 954 653 746
Total Adelanto Saldo 50% o
CONDICIONES DE 50% N° FICHA DE RECEPCION 00446
A0 3060,00 1500,00 1560,00 N° COTIZACION: -
N° FACTURA:[ caNCELO ADM - JCH GM
oy RESPONSABLE DE
DETRACCION : LABORATORIO- Jean Chavez
N 0 DE Segun cordinado
EJECUCION: i
DESCRIPCION CODIGO ACREDITADO cant. P.UNIT. S./ P.TOTAL S./
1 Disefio de mezcla c/aditive CFE-13 NO 4 466,102 1864 ,41
2 Hexidn en Vigas moldeadas (15x15x50) CFE-10 NO 12 84746 1016,95
48 G0k SUQ,, 7 0F SUEron
f~ & &y
< [y -
i ve A /9 LAB \E)
A { JUH /4 /
é N R
%8032568%% Ovorrt)
e i
Sub Total 2881,36
1.G.V. 18% 518,64
Tres mil secenta con 00/100 nuevos soles Total 3400,00
Observacion : = -10% 340,00
Total 3060,00

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S J.L. - Lima - Peru
Email cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - 012966381
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