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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad principal Realizar el disefio
de mezcla para un concreto poroso, variando el diametro del agregado grueso en
3/4", 1/2" y 3/8”. El modelo de investigacién fue de tipo aplicada, de disefio
experimental, con un enfoque cuantitativo, se conté con una poblacion de 27
probetas cilindricas, repartidas en dos grupos experimentales y uno de control; los
instrumentos utilizados fueron las fichas normalizadas de cada uno de los ensayos
realizados en el laboratorio. Los resultados obtenidos fueron dos disefios de
concreto poroso, que pasaron de manera positiva todas y cada una de las pruebas
a las que fueron sometidas; determinamos un porcentaje de desgaste del 25.70%,
en el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles, al igual que obtuvimos un
contenido de humedad del 3.37%, tamafio maximo nominal del agregado grueso,
como también los pesos unitarios suelto y compactado, el peso especifico; por otra
parte determinamos la resistencia a la compresion maxima alcanzada en los 28
dias de cada grupo experimental, de los cuales el concreto elaborado en base al
agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, obtuvo una resistencia maxima de 181.81
kg/cm? , mientras que el otro disefio con agregado de 1/2” y 3/8”, alcanzd una
resistencia maxima de 179.62 kg/cm? , asi mismo por cada disefio se obtuvo un
coeficiente de permeabilidad de 0.25 cm/seg para el primer disefio y 0.22 cm/seg.
para el segundo; Concluimos que la gradacion del agregado grueso en 3/4”, 1/2” y
3/8”, es 6ptima para la elaboracién de concreto permeable ya que se obtiene un

balance entre la resistencia a la compresion y la permeabilidad.

Palabras claves: Concreto poroso, Permeabilidad, Agregado grueso.
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ABSTRACT
The main purpose of this research work was to carry out the mix design for porous
concrete, varying the diameter of the coarse aggregate in 3/4 ", 1/2" and 3/8 ". The
research model was of an applied type, of experimental design, with a quantitative
approach, there was a population of 27 cylindrical test tubes, divided into two
experimental groups and one control group; The instruments used were the
standardized files for each of the tests carried out in the laboratory. The results
obtained were two porous concrete designs, which passed each and every one of
the tests to which they were subjected; we determined a wear percentage of
25.70%, in the abrasion test with the angels machine, as well as we obtained a
moisture content of 3.37%, nominal maximum size of the coarse aggregate, as well
as the loose and compacted unit weights, the specific weight; On the other hand,
we determined the maximum compressive strength reached in the 28 days of each
experimental group, of which the concrete elaborated based on the thick aggregate
of 3/4 7, 1/2” and 3/8 ”, obtained a resistance maximum of 181.81 kg / cm2, while
the other design with addition of 1/2 "and 3/8", reached a maximum resistance of
179.62 kg / cm2, likewise for each design a permeability coefficient of 0.25 cm / sec
for the first design and 0.22 cm / sec. for the second; We conclude that the gradation
of the coarse aggregate in 3/4 7, 1/2” and 3/8 ”, is optimal for the elaboration of
permeable concrete since a balance is obtained between the compressive strength

and the permeability.

Keywords: Porous concrete, Permeability, Coarse aggregate.
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INTRODUCCION

Ultimamente se ha presenciado en todo el mundo un elevado impacto
ambiental; trayendo consigo grandes cambios climéticos, generando asi la
necesidad de buscar una nueva metodologia para la construccion sostenible,
logrando que se haga cada vez mayor el uso de materiales ecolégicos, entre
ellos destaca el concreto permeable que tuvo sus inicios en Japén en la década
de los 80, desde ese momento se viene aprovechando sus grandes virtudes en
muchas obras en Japon y otros paises como Estados Unidos, Europa entre
otros, sin embargo recientemente se le ha prestado un gran interés, gracias a
sus bondades tanto econémicas como medioambientales, es un material para
pavimentos que se denominan Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS),
también el hormigdn poroso sobresale debido a la gran facilidad de manejo de
las aguas de lluvia, puesto que da al agua la facilidad de discurrir a través de
su estructura, logrando de esta manera la recarga de las aguas subterraneas,
al mismo tiempo trata de evitar las inundaciones; pero a causa de su gran
cantidad de vacios, muestran propiedades un poco reducidas en contraste con
el concreto convencional (impermeable), es por ello que muchas veces el uso
de este material se ve limitado, en un término medio la cualidad mas
significativa del hormigén poroso es la capacidad que tiene para resistir
esfuerzos a compresién es de 175 kg/cm? (Quispe y Ticona, 2017, p.16).

Por otra parte, sabemos que nuestra nacidbn se encuentra en constante
desarrollo econémico, por lo que el sector transportes y comunicaciones, tiene
a bien preocuparse por mejorar la superficie que comprende nuestro territorio,
esto sin hacer de lado a la idea de qué hacer con el agua de escorrentia para
ser absorbida por el suelo de manera mas eficiente que con los sistemas
comunes, materializar este ideal nos direcciona hacia el beneficio econémico y
social, ya que de esta forma reducimos las dimensiones de los sistemas de
drenaje convencionales, lo cual resulta muy rentable y conveniente. Los
pavimentos mas comunes en nuestro territorio son el rigido o el flexible, por sus
propiedades impermeables, el cual genera pérdida de la traccion vy
consecuentemente perder el control de los autos por la superficie mojada
(Aguilar, 2018, p.15).



Ademas, es acertado decir que: la presencia de agua sobre la carpeta de
rodadura de un pavimento o dentro de cada uno de los componentes que
constituyen las capas estructurales de los pavimentos y terraplenes ocasionan
alteraciones severas en las caracteristicas térmicas al tener incidencia de los
factores climaticos, los cuales vienen a ser la temperatura, la radiacién solar,
viento y también las eventuales heladas con condiciones de clima muy rigidas,
como lo es mayormente en los andes peruanos, que deben ser tomadas
minuciosamente en consideracion los proyectista y el personal ejecutor, ademas
de centrar puntualmente especial cuidado de la carpeta de rodadura, para evitar
que esta retenga liquidos pluviales, ya que esta si se encuentra en el interior de
la carpeta y llegase a congelarse, junto a la demanda del transito seria un
proceso que terminaria con la destruccion total del pavimento a una muy corta
edad, sin llegar a cumplir con sus afios de servicio proyectados (Manual de
carreteras del Ministerio de Transportes, 2014, p.78).

En nuestro caso, Moyobamba se caracteriza por sus variados climas, en los
cuales muchas veces tenemos prolongadas temporadas de grandes
precipitaciones, temporadas en las cuales nuestro sistema de drenaje se ve
seriamente comprometido, debido a su deficiente funcionamiento, el mismo que
es causado por la colmatacion del sistema de alcantarillado, esto se debe al
arrastre de malezas, desechos inorganicos que arrojan los ciudadanos y material
arenoso, ocasionando asi el colapso del sistema de alcantarillado de aguas
pluviales , provocando a su vez multiples inundaciones en los diferentes puntos
de la ciudad, lo cual hace dificultoso el poder transitar de manera comoda por las
calles de la ciudad, viéndonos asi en la necesidad de optar por nuevos métodos
que contribuyan de manera eficiente a la evacuacion de estas aguas, tomando
en cuenta en este caso el concreto permeable, con el cual al aplicar se planea
aliviar la demanda del agua pluvial que va hacia el sistema de alcantarillado, asi
mismo podemos decir que dicha tecnologia no se ha estudiado en nuestra
localidad.

De las consideraciones expuestas se plante6 la siguiente interrogante: ¢ En qué
medida la variacién de la permeabilidad del concreto poroso realizando una
gradacion del agregado grueso de 3/4 “, 1/2 “y 3/8” influira en el drenaje de aguas

pluviales en la ciudad de Moyobamba?



De la pregunta anterior se desprenden preguntas especificas como ¢ Cuales son
las caracteristicas de los agregados para el disefio de mezcla para un concreto
poroso?, ¢Cual es la relacibn agua/cemento (a/c) adecuado para el disefio del
concreto poroso?, ¢Cudl es resistencia a la compresion y el coeficiente de
permeabilidad del concreto poroso?, ¢, Cudl es el costo beneficio por metro cubico
de concreto poroso, en comparacion del concreto convencional?, ¢ Cual es el
esquema de la seccion transversal 6ptimo para un buen comportamiento del
pavimento rigido con concreto poroso?, responder cada una de estas preguntas,

facilitara llegar a contestar de manera objetiva la principal interrogante planteada.

Asi mismo la presente investigacion fue importante ya que se aplic6 para
minimizar el colapso del sistema de drenaje, mismo que apunta a optimizar su
rendimiento en la ciudad de Moyobamba, variando la porosidad del concreto para
pavimento rigido, ademas fue importante también en el &mbito econémico, ya
que el costo de su produccién a comparacion del concreto convencional es
menor y tiene un rendimiento semejante. Esta investigacion tuvo su justificacion
en lo tedrico, porque nos brindé teorias relacionadas al tema y comparaciones
de autores sobre las consideraciones que se debe tener para el disefio de un
concreto poroso; asi mismo servira para la realizacion de futuras investigaciones.
De igual forma encontramos su justificacién en lo metodoldgico, porque servira
COmo guia para crear un nuevo instrumento de recoleccion de informacion en el
gue se obtendra datos concernientes a la mejora en la elaboracion de concreto
poroso, y su aplicacion en pavimento rigido. Por otra parte el presente trabajo
tuvo su relevancia en la practica, porque solucionara un problema social
mediante la entrega de una propuesta para el esbozo de un hormigén permeable,
de la misma manera que permitid conocer los parametros para el disefio de un
concreto poroso en la zona, asi como para comprender si la variacion de la
permeabilidad del concreto, realizando una gradacion de los didmetros del
agregado grueso y la casi nula utilizacion del agregado fino mejorard y facilitara
la infiltracibn del agua hacia el terreno natural y si a su vez minimizara el
aletargamiento de la estructura de alcantarillado en la ciudad de Moyobamba, de
igual manera que ayudo a determinar la confiabilidad de este concreto para los
pavimentos de nuestra zona. A su vez, por conveniencia el presente trabajo se

justifico, en la optimizacion del sistema de alcantarillado y evacuacion de las



aguas pluviales, misma que brindara comodidad al ciudadano al momento de
transitar por la ciudad, asi mismo en la baja utilizacion de los finos durante el
proceso de su elaboracion. Finalmente encontramos la justificacion de relevancia
social principalmente en su ejecucién ya que esta es directamente proporcional
al beneficio de la poblacion, debido a que coadyuvara a la mejora del sistema de
drenaje pluvial y a la transitabilidad, brindando un equilibrio 6ptimo.

En relevancia con los propésitos de la investigacion, el objetivo general fue:
Realizar el disefio de mezcla para un concreto poroso, variando el diametro del
agregado grueso en 3/4", 1/2" y 3/8”; que cumpla con propiedades mecanicas e
hidraulicas, para su aplicacion en pavimentos rigidos y tener un éptimo sistema
de drenaje y minimizar su colapso en la ciudad de Moyobamba, 2020; de la
misma manera que tuvo como objetivos especificos: Determinar la
caracterizacion de agregados que se utilizaran para el disefio de la mezcla de
Concreto Poroso; determinar la relacion agua/cemento (a/c); evaluar el
comportamiento mecanico que tiene el concreto permeable ante la resistencia a
la compresion y a la permeabilidad; determinar el costo del m3 del concreto
poroso, en comparacion del concreto convencional; determinar el esquema de
los componentes estructurales para un pavimento de concreto permeable con un
Optimo comportamiento en nuestra zona.

De todo lo ya mencionado podemos plantear la siguiente hipotesis general, el
disefio de mezcla de un concreto poroso, variando el diametro del agregado
grueso en 3/4", 1/2" y 3/8”, cumplira con las propiedades mecanicas e
hidraulicas, asi mismo mejorara de manera satisfactoria el rendimiento del
sistema de drenaje, en la ciudad de Moyobamba, de igual manera especificamos
que, Las caracteristicas del agregado grueso que se utilizarg, seran 6ptimas para
el disefio de la mezcla de concreto poroso, la relaciébn agua/cemento (a/c) sera
optimo para el disefio de mezcla de concreto poroso, el concreto poroso, pasara
de manera Optima las pruebas de resistencia a la compresion y obtendra un
coeficiente de permeabilidad adecuado, el costo para la elaboracién por m3 de
concreto poroso sera menor al costo de elaboracién por m3 de concreto
convencional, el esquema de la estructura planteada de pavimento poroso, sera

el adecuado para la ciudad de Moyobamba.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

El escrito “Sustainable clean pervious concrete pavement production
incorporating palm oil fuel ash as cement replacement”, elaborado en
Islamic Azad University, dice que: El objetivo de esta investigacion era
estudiar el pavimento de hormigdén permeable como solucidon sostenible
para controlar las aguas pluviales en su origen, reduciendo el efecto de isla
de calor y mejorando la seguridad de la conduccion. La sostenibilidad del
hormigén permeable puede aumentarse y las emisiones de didxido de
carbono pueden reducirse sustituyendo una enorme cantidad de cemento
Portland ordinario por residuos materiales como la ceniza de combustible
del aceite de palma. La ceniza combustible de aceite de palma es un
material de desecho que se obtiene de la combustion de cascaras y fibras
de palma de aceite en la industria del aceite de palma para producir
electricidad, lo que causo problemas ambientales en paises como Indonesia
y Malasia. La metodologia de la investigacion fue de un disefio experimental
para evaluar la sustitucion del hormigon permeable de control, por cenizas
de combustible de palma hasta el 40% (en masa) para producir un
pavimento de hormigdn permeable sostenible y ecoldgico. La densidad y el
contenido de vacio de los especimenes se determinaron en estado fresco y
endurecido. Se llevé a cabo una prueba de permeabilidad de la cabeza de
caida para investigar la capacidad de filtracion de las aguas pluviales. Las
resistencias a la compresion y a la traccidén se realizaron en muestras de
hormigon permeables usando como instrumentos a las fichas de ensayo y
a las normas. También se emplearon resistencias al deslizamiento y a la
abrasién para evaluar los efectos de las cenizas de combustible de aceite
de palma en la seguridad de la conduccion y la durabilidad de la superficie
del pavimento de hormigdén permeable. Los resultados mostraron que el
contenido de vacio y la permeabilidad al agua del hormigon permeable
aumentaron ligeramente con el aumento de las cenizas de combustible de
aceite de palma, mientras que las resistencias a la compresiéon y a la
traccion disminuyeron. Satisfacen el rango tipico del hormigon permeable
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la ceniza de combustible de aceite de palma sobre la resistencia al derrape,
y el aumento de sus niveles de sustitucion hizo que disminuyera la
resistencia a la abrasion de las mezclas de hormigon permeables. Las
concentraciones de metales pesados en los lixiviados del hormigdn
permeable que contiene un 40% de cenizas de combustible de aceite de
palma fueron significativamente inferiores a las recomendadas en la norma.
El hormigdn permeable que contiene un 20% de cenizas de combustible de
aceite de palma presentd la mezcla mas Optima tanto técnica como
ambientalmente (Khankhaje, Rafieizonooz, Razman, Khan, Mirza, Chin,
Salmiati, 2018, p.1476).

Asi mismo en el articulo “Treatment of urban storm water using adsorbent
porous concrete” elaborado en Isfahan University of Technology, sostiene
gue: El objetivo de esta investigacion fue evaluar el uso de hormigdn poroso
gue contiene zeolita y un filtro de arena para la retencion y el tratamiento
sostenibles de las aguas pluviales urbanas. Se aplico el método
experimental, debido a que se estudiaron y compararon los tratamientos de
hormigon poroso que contenian zeolita y un filtro de arena, y se midieron los
parametros usando como instrumento las normas de la demanda quimica
de oxigeno (DQO), la turbidez, la concentracion de plomo, la conductividad
eléctrica (CE), los sélidos totales en suspension (SST) y el pH en los medios
de tratamiento del influente y el efluente. Los resultados mostraron que,
excepto el EC y el pH, el hormigdn poroso que contiene zeolita con filtro de
arena mejoro todos los parametros anteriores de manera significativa. La
eficiencia de eliminacion de la DQO, la turbiedad, el plomo y los SST fue de
mas del 70, 90, 98 y 70% para el hormigdn poroso que contiene zeolita con
un filtro de arena, en comparacion con el 11, 37, 35y 53% para el hormigén
poroso de control (Saghaian, Abedi-Koupai, Mostafazadeh-Fard, Behfarnia,
2017, p.1)

Ademas, en el articulo “Experimental investigation on freeze—thaw durability
of Portland cement pervious concrete (PCPC)” elaborada en Central South
University, informa que: El objetivo principal de este estudio es evaluar el
deterioro caracteristico de PCPC sometido a ataques ciclicos de
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laboratorio para evaluar el rendimiento del hormigén permeable al cemento
de Portland (PCPC), con especial atencion a la durabilidad de la
congelacion-descongelacion. Los aditivos y modificadores como el agente
de concentracion de aire (AEA), el latex de etileno y acetato de vinilo (EVA)
y las fibras de polipropileno (PP) se consideraron en diversas mezclas para
estudiar sus influencias en el rendimiento del PCPC. Con el fin de abordar
los diferentes comportamientos del PCPC producidos en el campo y en el
laboratorio, se compararon los especimenes de campo sacados de
secciones de pavimento experimental con los especimenes moldeados en
el laboratorio, y se propusieron indicadores de cuantificacion apropiados en
el estudio para la comparacion. Los resultados de la prueba mostraron que
incluso con altas porosidades, un contenido adecuado de AEA afadido en
la mezcla de PCPC podria mejorar su resistencia y aumentar su durabilidad
de congelacién-descongelacion hasta cierto punto. La mezcla con latex
modificado podria lograr una resistencia mucho mayor y una mejor
durabilidad de congelacién-descongelacién debido a la mejora de la unién
interfacial en la matriz de cemento. También se observaron mejoras
aparentes en la resistencia a la traccion y la durabilidad de congelacion-
descongelacion de la mezcla reforzada por fibras de PP con varias
longitudes nominales. Ademas, el analisis de la relacién entre el PCPC
producido en el campo y en el laboratorio mostré que el pavimento
permeable pavimentado en el campo real solia presentar unas prestaciones
mecanicas globales inferiores a las del PCPC producido en el laboratorio,
especialmente en cuanto a la durabilidad de congelacidon-descongelacion.
Por consiguiente, debe considerarse un coeficiente de reduccién cuando se
disefie un pavimento de PCPC y se prevea su rendimiento con los métodos
de laboratorio estandar que se utilizan habitualmente para el hormigén
ordinario (Wu, Liu, Sun, Yin, 2016, p.63).

Por otra parte, en el articulo “Coarse Aggregate Size Effect on Non-linear
and Uncertainty Mechanical Behaviors for Concrete” elaborado en Hunan
University, da a conocer que: El objetivo es evaluar las influencias del
tamafno del agregado grueso (CA) en las propiedades mecanicas del
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de compresién uniaxial y simulaciones segun norma. En esta investigacion
experimental, la muestra matriz de mortero puro y las muestras con un
diametro de 15 mm y 30 mm de agregado de acero esférico simple fueron
fabricados y probados por un sistema de prueba de materiales. Basandose
en los resultados experimentales, se investigaron los parametros
mecanicos, incluyendo el médulo elastico, la resistencia a la compresion, la
tension en el esfuerzo maximo y la energia de tension absorbida. Se
descubrié que un tamafio mayor de CA da como resultado un modulo
elastico mas alto y resistencia a la compresion. Mientras tanto, la
deformacion en la tension maxima y la energia de deformacion absorbida
del concreto no son lineales con el tamafio de CA. Y luego, las propiedades
mecanicas se analizaron en el aspecto de ITZ que esta estrechamente
relacionado con el tamafio de CA. Ademas, se presentaron los resultados
de la simulacién para analizar la distribucion de la tension de diferentes
tamafos de CA en la muestra. En conclusion, el tamafio de CA tiene un
efecto significativo sobre la incertidumbre del modulo elastico, la
deformacion en el esfuerzo maximo y la energia de deformacién absorbida,
pero tiene poco efecto sobre la resistencia a la compresién. Los hallazgos
del estudio actual ayudaran a obtener informaciébn sobre los
comportamientos mecanicos no lineales e inciertos del concreto (Ping,
2019, p.100).

Para conocer con mas detalle el objetivo del proyecto, podemos tomar como
base a la tesis “Sustitucion experimental del agregado grueso de origen
pétreo, por agregado grueso producto de residuos de construccion y
demolicion en la ciudad de Bogotd, para la elaboracion de concreto
hidraulico”, redactada en la Universidad Francisco José de Caldas, en el
cual menciona que dicho objetivo es la de determinar qué tan viable es una
mezcla experimental, para posteriormente, ser sustituido parcial o
totalmente de agregado grueso de origen pétreo, a partir del uso de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), generados en el Centro de
tratamiento, aprovechamiento y disposicion de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) de la empresa RECICLADOS INDUSTRIALES DE
COLOMBIA SAS en la ciudad de Bogota D.C. La sustitucion en muestras



de concreto hidraulico, después de realizar los ensayos de granulometria,
es la del arido grueso de origen natural por arido grueso producto de la
trituracion de RCD en porcentajes determinados de 50%, 75% y 100%,
donde se revisara la resistencia al esfuerzo de la compresion a los 7, 14 y
28 dias (Palomino y Maldonado, 2018, p.8).

Por otro lado, en la tesis titulada “Influencia de la granulometria del agregado
grueso en las propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto
permeable, Trujillo 2017”7, elaborado en la Universidad Privada del Norte,
cuyo objetivo planteado es el de determinar las consecuencias de la
gradacion de los aridos gruesos en las caracteristicas fisico-mecanicas e
hidraulicas en el disefio de un hormigon poroso. En dicha tesis, se pueden
apreciar los parametros mas relevantes en este tipo de concretos, como lo
son las de soportar esfuerzos a compresion, flexion, y su capacidad de
infiltracion a través de su estructura. Se seleccionaron 3 graduaciones del
arido con los siguientes tamices: de 1/2” (1/2” a 3/8”), de 3/8” (3/8”aN°4)y
N° 4 (N° 4 a N° 8), previamente a esto, se tuvo que tamizar a un arido grueso
natural de TMN 1/2”, extraido de la cantera Calderéon que se ubica en el
sector El Milagro-Huanchaco, provincia de Trujillo-Perl. Después de realizar
las pruebas de laboratorio necesarias para determinar las propiedades
mecénicas, permeabilidad, contenido de vacios y densidad de los 3 disefios
de mezcla realizado, se lleg6 a la conclusion, de que el hormigon permeable
realizado con la graduacion N° 4 mostr6 una mayor resistencia a la
compresion y flexion, soportando cargas 209.68 kg/cm2 y 33.81 kg/cm?2
respectivamente (Pérez, 2017, p.12).

Del mismo modo, en el trabajo de investigacion titulada “Influencia del
agregado grueso de la cantera del rio Ichu en el concreto permeable para
pavimentos de bajo transito - f'c 175 kg/cm2”, realizado en el laboratorio de
Ensayo de Materiales y Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil — Huancavelica de la Universidad Nacional de Huancavelica; el mismo
gue tuvo como objetivo principal, determinar de manera experimental la
influencia del agregado grueso de la cantera del rio Ichu en el concreto
permeable para pavimentos de bajo transito, con fc 175 kg/cm2. En este
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a 24 probetas, elaboradas con aridos grueso de %, 2" y 3/8”, para ello 8
probetas por cada diametro de agregado y 15 probetas de testigo cilindricas
fueron destinadas para determinar el coeficiente de permeabilidad. Como
resultado final se obtuvo que el disefo elaborado con aridos de 3/4” es el
mas idoneo para elaborar hormigén poroso, ya que permitié al grupo de
trabajo obtener una capacidad para resistir cargas a compresion de maxima
de 145.21 kg/cm2, mientras que el coeficiente de permeabilidad fue 1.208
cm/s, de ello se concluye que los valores obtenidos se encuentran dentro
de los rangos establecidos segun norma (Paucar y Morales, 2018, p.14).
También, en la tesis titulada “Influencia del tamafio maximo nominal de 1/2”
y 17 del agregado grueso del rio Amoju en el esfuerzo a la compresion del
concreto para f'c= 250 kg/cm2”, tesis realizada con la finalidad de establecer
la capacidad méxima del concreto para resistir cargas a compresion,
utilizando éaridos gruesos de 1/2” y 1”. Para lo cual se realizé el estudio
haciendo uso del material extraido de la cantera del rio “Arenera Jaén”. Se
elaboraron 54 probetas cilindricas de concreto, las cuales fueron sometidas
a ensayos para determinar su resistencia a la compresion, realizados a los
7, 14 y 28 dias, cumpliendo con lo establecido en la norma. Finalmente se
concluyo que, el tamafio maximo nominal de 2" es benéfica para mejorar la
resistencia del concreto, ya que con ella se alcanz6 una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 285.50 kg/cm?, resultado mayor a los 255.33
kg/cm? de resistencia obtenidos con tamafio maximo nominal de 1’
(Morales, 2017, p.15).

Desde otra perspectiva, podemos analizar la tesis titulada “Influencia de la
adicion de agregado grueso reciclado en la resistencia a compresién de un
concreto convencional”, elaborado en la Universidad Peruana Union, la cual
se planted como obijetivo investigar la repercusion al incluir agregado grueso
reciclado en un concreto convencional. Se elaboraron 192 probetas
cilindricas de concreto (6” x 12”), reemplazando la cantidad de AGN por el
10%, 20%, 30% y 40% de AGR-C y 10% de AGR-CL. Analizaron cuatro
resistencias de diseno: fc = 140, 175, 210 y 280 kg/cm2 en diferentes

periodos de curado (7, 14 y 28 dias). También, se propone un concreto
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patrén (0% de AGR), con las mismas caracteristicas para el andlisis de las
muestras. De acuerdo a ello se obtuvieron los siguientes Resultados:

El concreto elaborado con 10% de agregado grueso reciclado, se comporto
relativamente mejor que el concreto patrén, respecto a la resistencia a la
compresion, variando de 2.79% a 14.47% en funcion al concreto patrén para
los diferentes agregados reciclados (AGR-C y AGR-CL).

En relacion al curado de concreto elaborado de AGR-C, encontramos una
variacion de 77.67% a 100.643% en funcion de la resistencia de disefio.

En conclusion, para elaborar un concreto poroso a base de AGR-C, es
viable utilizar hasta un 10% de adicién segun el andlisis estadistico “Disefio
aleatorio por bloques al azar’ (Cubas y Cabrera, 2019, p.22).

Otro punto a tener en cuenta, es la escorrentia y la capacidad de absorcion
del concreto permeable, entonces como base a esto, podemos citar la tesis
titulada “Aplicacion de concreto permeable como alternativa para reducir la
escorrentia superficial en las vias del distrito El Tambo-Huancayo, 2018”,
elaborado en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo es el proponer una
opcién para aminorar la escorrentia superficial de las lluvias en las vias del
distrito EIl Tambo—Huancayo y, ademas, se realiz6 una comparacion de la
capacidad de absorcién del concreto permeable de relacion a/c 0.27, 0.28 'y
0.34 ante las intensidades promedio de lluvias del distrito EI Tambo —
Huancayo de manera experimental. Se realizaron 36 probetas para ensayos
de compresiéon y 9 para ensayos de permeabilidad, probetas de concreto
con dimensiones de 4” por 8. Se llegd a la conclusidon que el concreto
permeable de relacién a/c 0.27, 0.28 y 0.34 resisten la intensidad promedio
de lluvias del distrito el Tambo-Huancayo. Puesto que estos concretos
absorben desde 18.78 I/s hasta 27.48 |/s por m2, mientras que la intensidad
promedio de lluvias del distrito El Tambo es de 5.18 mm que equivalen a
5.18 I/m2, por lo tanto, una opcioén para reducir la escorrentia superficial de
las lluvias es el uso del hormigdn poroso, dentro de un modelo de
pavimentos rigidos direccionados a pavimentos urbanos especiales (Ledn,
2018, p.7).
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2.2.Bases Tebricas

2.2.1. Agregado Grueso
Con respecto al material granulado grueso, en el trabajo de investigacion

realizado, se opto por grava gruesa de la Region, el cual con los estudios
necesarios llegaremos a conocer sus propiedades fisicas y mecanicas.

Podemos definir el agregado grueso segun las especificaciones
mencionadas en el ASTM C33, como gravilla organica triturada de
manera natural 0 mecanica, roca fraccionada, o el conjunto de ambas,
gue son retenidas en el tamiz Nro. 4 (4.75 mm) cuando se realiza el
estudio granulométrico y a su vez tienen un diametro menor a 3 pulgadas
(75mm).

Un dato a tener en cuenta, es que se opta por utilizar diametros grandes
durante la elaboracion de un concreto, en base a la rentabilidad
econdémica obtenida, ya que, al cubrir un gran volumen, se necesitan
cantidades menores de agua y cemento.

Si queremos lograr 6ptimos resultados en el momento de utilizar el
agregado, existen ciertos requisitos que debemos considerar:

- Las particulas deberan ser limpias, de esquinas de preferencia
sesgadas, sélidas, macizas, y de textura aspera.

- Los granos deberan estar libres de escamas, tierra, polvo, limo y/o
otras sustancias contaminantes.

En lo que respecta al agregado grueso, se recomienda:

- Al momento de realizar la granulometria seleccionada, se opte que
sea de preferencia continua, con una gradacion de regular a buena
y que dicha granulometria permita obtener la maxima densidad del
concreto, obteniendo una adecuada trabajabilidad y buena
consistencia, en funcion de las condiciones de colocacion de la
mezcla.

- No es recomendable que la granulometria seleccionada, contenga
mas del 5% del agregado retenido en la malla de 1 1/2", como
tampoco debera tener mas del 6% del agregado que pasa la malla
de 1/4".
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Un parametro a considerar, es el porcentaje de particulas indeseables

en el agregado grueso, cuyo porcentaje no debe pasar:

ATCHIA e e 0.25%
Particulas deleznables ... 5.00%
Materiales mas finos que pasa la malla N° 200 ...... 1.00% (ASTM
C33, 1999).

2.2.2. Concreto Poroso

Podemos definir al hormigdn poroso, como el material que se caracteriza
por tener Slump Cero (un concreto sin asentamiento), que no es mas
que el resultado de combinar cemento portland, agregado grueso, poca
0 ninguna cantidad de agregado fino, aditivos y agua. Obteniendo un
material resistente con poros continuos, facilitando de esa manera el
ingreso del agua a través del concreto. Se pueden destacar las
siguientes caracteristicas del concreto poroso:
- El porcentaje 6ptimo del contenido de vacios se encuentra entre 15
y 35%.
- Su capacidad para resistir esfuerzos a compresion debe oscilar
entre 2.8 a 28 MPa (400 a 4000 psi).
- Su capacidad de infiltraciéon se encuentra condicionada por el
tamafio de agregado y a su densidad, pero por lo general esta en
el intervalo de 81 a 730 L/min/m2 (ACI 522R-10, 2010, p. 2).
Clasificaciones de Pavimentos Porosos
Ayudado de las investigaciones de las diferentes instituciones y autores
alrededor de todo el globo terraqueo, se puede clasificar el pavimento
poroso de las siguientes maneras:
Segun Jorge Rodriguez, se clasifican en:
a. Pavimentos Permeables Discontinuos
Cuya composicién esta dada por elementos impenetrables por el
agua, que, al combinarse con componentes permeables, facilitan el
paso uniforme del agua a través de sus estructuras garantizando de
esta manera una conveniente infiltracidn, entre ellas tenemos:
- Césped grava con refuerzo

- Adoquines con ranuras
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b. Pavimentos Permeables Continuos
Su composicion solo esta dada por materiales porosos, que al igual
gue el anterior, permite el pase uniforme del agua a través de toda
Su estructura, buscando de tal manera una buena permeabilidad, y
son:
- Mezcla bituminosa porosa
- Hormigén poroso (Rodriguez, 2008).
Mismo que segun California (2009), los clasifica en:

Hormigdn poroso

- Adoquines permeables

Estructuras de drenaje subterraneo

- Asfalto poroso (California, 2009).
Componentes Del Concreto Permeable
Materiales Cementantes
En base al Reporte ACI 522R-10 tenemos que, aunque se considere
como material aglutinante principalmente al cemento portland en la
elaboracion del concreto permeable, igual se puede optar por agregar
otros componentes, como escoria volante, desperdicio granulado o humo
de silice.
Cabe resaltar también, que, aunque se aumente la resistencia del
concreto al afladir mas material cementante en la composicion, existe el
riesgo de perder la capacidad de infiltracion, debido a que el porcentaje
de vacios disminuira (ACI 522R-10, 2010, p.15).
Cemento
Uno de los materiales mas importantes del hormigdn permeable es el
cemento, ya que, como mencionamos anteriormente, de este depende en
gran porcentaje la resistencia y permeabilidad del concreto. Aunque por
lo general se utiliza el cemento Portland normal, esto no restringe la
aplicacion de cementos especiales.
Ademas, como factor principal de la eleccién del tipo de cemento a utilizar
es el curado y el tiempo que esta demora en secar, se deberan tomar
medidas para poder minimizar el impacto que esta pueda causar (Falcon
y Santos, 2016, p.18).
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Cabe resaltar que relacion agua/cemento también juega un rol importante,
ya que de esta relacion depende la resistencia a la compresion, segun el
reporte ACI 522R, esta correcta relacion permite una buena fluidez de la
pasta, una correcta relacion de vacios de la mezcla y mejor adhesién entre
agregados (ACI 522R, 2010)

Agregados

Se puede definir los agregados, como el conjunto de particulas
inorgdnicas que se obtienen de manera natural o artificial, cuyos
diametros pueden ser tratados o elaborados y dichas dimensiones
cumplen con los parametros dadas en la Norma Técnica, (Cordova, 2016,
p.29).

Por otra parte, Bautista comenta que el agregado grueso es el de mayor
uso en el concreto permeable, siendo los diAmetros mas usados los de
3/4y 3/8 pulg. (19 y 9.5 mm). Menciona también que el uso del agregado
fino es casi nulo, debido a que, a mayor proporcién de esta, reduce en
gran medida el porcentaje de vacios, afectando la capacidad de
infiltracion. Por otra parte, adicionar material de particulas finas se
relaciona directamente con el incremento de la capacidad para resistir
esfuerzos a compresion a su vez que incrementa la densidad del
hormigdn poroso (Bautista, 2018, p.12).

Con base del reporte ACI 522R, se tiene en cuenta la importancia de la
calidad de los agregados tanto para concreto permeable como
convencional. Recordando que dicho agregado debe ser duro, libre de
recubrimiento y estar limpio (ACI 522R-10, 2010, p.6).

Sobre lo ultimo mencionado, un factor a tener en cuenta lo obtenemos por
parte de Torre, quien hace mencion a la presencia de las particulas
contaminadas, las cuales disminuyen la resistencia del concreto (Torre,
2004, p. 43).

A su vez también sabemos que los requisitos a cumplir por cualquier
agregado son los que se encuentran establecidos en las Norma ASTM
C33-07, ASTM D448-07 y la normativa peruana. Tomando esto como
base, la descripcion de la estructura interna de un concreto poroso, no es

mas que la adhesion de las particulas de agregado grueso entre si, por
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medio de puentes compuestos por el mortero de arena y conglomerante;
la cantidad de puentes formados va en relacion del tamafo y gradacion
del agregado. Al estar en contacto dichas particulas, es necesario
ponerlas a prueba con el desgaste de los Angeles, ya que en este contacto
se producen esfuerzos mecanicos.

Con respecto a la prueba del desgaste de los Angeles, consideramos los
datos obtenidos por el instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo
Torroja que indica emplear agregados con un desgaste de Los Angeles
menor del 22%, absorcién menor al 1% y un coeficiente de forma superior
a 0.18 (Falcén y Santos, 2016, p. 17).

Por ultimo, debemos tener en cuenta la relacion que existe entre el
agregado fino y el agregado grueso (F/G), puesto que, con dicha relacion
podemos evaluar la uniformidad y resistencia del concreto. Por medio de
la experimentacion, se pudo establecer valores Optimos de la relacién
entre 0.05 y 0.030, pues valores inferiores a 0.05 impide la formacion de
puentes y se obtiene una resistencia muy baja, ademas, “desampara”
excesivamente al conglomerante frente a ataques quimicos de sustancias
trasladadas por el agua o las que son propias de ella. Por otro lado, la
relacion F/G se encuentran en funcion de la relacion agua/cemento (a/c);
en estado fresco. Esta relacion, con valores altos de a/c y mayor fluidez
del mortero, se produce asentamiento del mortero, la cual a su vez
colmata los puentes entre agregados y disminuye la permeabilidad del
concreto. (Falcon y Santos, 2016, p.18).

Agua Potable

Los aspectos a tener en cuenta son los mismos tanto para concreto
permeable como concreto convencional. Por otro lado, la relacion
agua/cemento (a/c) es diferente, y en concretos permeables se opta por
una relacién baja que oscile entre 0.26 a 0.40, debido a que, a mayor
cantidad de agua, la pasta sera drenada, obstruyendo los poros (Bautista,
2018, p.13).

Aditivos

Se define los aditivos como aquel material que es agregado a la mezcla

durante o después del proceso de formacion de la pasta de concreto, cuya
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finalidad es la de mejorar las caracteristicas del proceso, tales como
hidratacion, endurecimiento, hasta la estructura misma del concreto
(Cordova, 2016, p.33).

Por otra parte, Sika (2015) dice que el uso de aditivos en concreto
permeables, se da por la poca trabajabilidad que estos presentan debido
a la baja relacidbn agua/cemento. Bautista, también menciona esta
relacion, ya que para poder utilizar aditivos reductores de agua debemos
tener en cuenta la relacién agua/cemento (a/c), ademas de cumplir con
los requisitos de la norma ASTM C449. Un claro ejemplo son los aditivos
retardantes, que logran estabilizar el control de la hidratacion del concreto
y mejoran la trabajabilidad, por lo que son usados normalmente para el
tratamiento de mezclas como el concreto permeable, y sobre todo en
climas célidos. Mientras que los aditivos aceleradores se aplican en climas
frios (Bautista, 2018, p.13).

Para lograr una buena dosificacion de concreto permeable, el ACI 522R-

10 recomienda las siguientes proporciones:

Tabla N° 01: Rangos Tipicos de la Proporciones de los Materiales del Concreto Permeable

COMPONENTES PROPORCIONES
Materiales Cementantes 270 a 415 kg/m3 (450 a 700 Ib/yd3)
Agregados 1190 a 1480 kg/m3 (2000 a 2500 Ib/yd3)
Relacién Agua-Cemento 0.27a0.34
Relacién Agregado-Cemento 4a45:1
Relacién Agregado Fino-Grueso Oall

Fuente: ACI 522R-10, 2010 (p. 15)
Aplicaciones
En base al Reporte de ACI 522R (2010), el concreto permeable tiene un
gran campo de aplicacion debido a la flexibilidad de su uso, para las
cuales presentamos algunas:
- Pisos, pavimentos y muros en donde se quieran mejores
caracteristicas de absorcion hidrica.
- Estacionamientos o zonas de lavado de autos hechos de
pavimento permeable.
- Capas rigidas con drenaje debajo de areas de centros comerciales.
- Capas de base para las carreteras, calles urbanas, caminos

particulares y aeropuertos.
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- Capas de superficie de parques, losas deportivas.
- Lechos sedimentarios en plantas para el tratamiento de aguas
residuales.

- Terraplenes de puentes.
Propiedades
Cabe resaltar que la principal caracteristica del concreto permeable es su
porosidad, el cual depende de sus propiedades, la relacidon
Agua/cemento, nivel de compactacién y gradacién de agregado (ACI
522R, 2010, p.7).
a. Resistencia ala Compresion
Se puede definir, como la capacidad del concreto de resistir un esfuerzo
maximo ocasionado por someterse a una carga puntual (Palacios, 2018,
p.22). Otros conceptos que se pueden rescatar son los de la Norma
ASTM_C39, el cual segun el sistema de unidades puede expresarse en
Kg/cm2 y MPa para el sistema métrico y en libras por pulgada cuadrada
(psi) para el sistema inglés (ASTM_C39, 2002).
El reporte ACI 522R, menciona como resistencia a la comprension de 175
kg/cm? para pavimentos de concreto permeable de transito bajo, valor que
puede llegar hasta de 285 kg/cm2 (ACI 522R, 2010).
b. Resistencia ala Flexion
Se lo define como la capacidad del concreto de resistir un esfuerzo
maximo ocasionado por someterse a la traccion, este también es llamado
modulo de ruptura. Su célculo se basa en el peso que soporta una viga
con dimensiones conocidas al exponerse a cargar puntuales, dicho
calculo se realiza hasta lograr la ruptura. Para esta investigacion, se
utilizara la norma ASTM C293 o la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.079
para la realizacion del ensayo de resistencia a la flexion (Palacios, 2018,
p.38).
c. Contenido de Vacios y Densidad
El porcentaje de vacios no depende de un Unico factor, sino que son varios
los factores que hacen posible su existencia, tales como la progresion de
los aridos, el contenido de material cementante, la relacion agua-cemento
(a/c) y el esfuerzo de compactacion (ACI 522R-10, 2010, p.9).
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Pero sobre todos estos mencionados, el mas importante que afectan el
contenido de vacios es el tamafio de los agregados, ya que en un concreto
permeable, los agregados con menor tamafios son los que afectan
directamente la relacion de vacios, debido a que causan obstrucciones
reduciendo la permeabilidad (Palacios, 2018, p.17).

d. Tamafio de Poros

Segun el ACI 522R-10 (2010): “el tamafio de los poros en el concreto
permeable es también uno de los mayores factores que influye en sus
propiedades, tales como la permeabilidad y la absorcion acustica” (p. 9).
e. Infiltracion

Segun el ACI 522R-10 (2010) “la capacidad de transportar agua a través
de su estructura es la propiedad méas importante del concreto poroso, la
cual se encuentra relacionada de primera mano con la porosidad y el
porcentaje de vacios” (p. 10).

Las evidencias obtenidas en los diferentes ensayos que se han realizado
demuestran que para obtener resultados de infiltracion significativos se
debe tener como minimo un porcentaje de vacios del 15%. Otra de las
relaciones que sobre salen en el disefio de concreto poroso es que a
mayor didmetro del agregado mayor es su capacidad de infiltracion, pero
esto ocasiona una baja en su capacidad de resistir esfuerzos axiales a
compresion. Debido a ello uno de los mas grandes retos al momento de
realizar un disefio de mezcla de hormigdn poroso es encontrar el equilibrio
de una adecuada permeabilidad con una adecuada capacidad de resistir
esfuerzos a compresion. La relacion entre la altura de agua a infiltrarse y
el tiempo en el que lo hace, del hormigdn poroso usualmente radica entre
los intervalos de 0.2 - 0.54 cm/seg.; asi mismo su capacidad de infiltracion
es medible mediante el uso de un permeametro de carga inconstante
dado por el ACI 522R-10 y cuyo autor es Neithalath (Bautista, 2018, p.18).
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Drain pipe

Figura N° 01: Permeametro de Carga Variable: ACI 522R-10, 2010 (p. 11).

Ventajas Y Desventajas

Las ventajas son:

Disminuye el caudal reduciendo la probabilidad de inundacion en las
partes bajas.

Minimiza la contaminacion en el agua que se escurre.

Su uso no se limita en zonas con poblaciones densas.

Minimiza la demanda de zanjas profundas para el sistema de
alcantarillado habitual, lo que incrementa su rentabilidad.

Su uso no se limita en zonas donde hay interaccion con la capa
fredtica elevada.

Su uso puede ser dual, como sistema de drenaje y pavimento de
transito.

El uso de colectores y aberturas para conducir agua de lluvia se
reducen.

Tienen una resistencia significativa ante un deficiente mantenimiento
(OSPINA, 2007, p.48).

Las desventajas son:

Su capacidad de permeabilidad se ve afectada con el paso del
tiempo, a consecuencia de la saturacion de los poros con aridos
finos, por ello es recomendable realizar mantenimiento basados en

inyecciones de agua a presion.
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- Debe realizarse de forma periddica el mantenimiento del concreto
permeable.
- Su resistencia ante el desgaste es ligeramente menor si la
comparamos con el concreto habitual, por lo que se limita a su uso
de transito liviano (Flores y Pacompia, 2015, p.20).
Resumen Del Sistema
Es un sistema que se compone por un concreto con alto contenido de
vacios en su capa superior, la cual reposa sobre una subcarpeta de
material granular. Facilita evacuar el agua de escorrentia de manera
directa o indirecta por medio del uso de tuberias hacia el subsuelo. La
simplicidad del sistema hace que sea una alternativa altamente rentable
en lugares que se requiera un sistema de drenaje complejo. Asi mismo el
color de la carpeta de rodadura hace a base de concreto poroso, hace que
el reflejo de la luz solar y la absorcion de calor sea menor, esto debido a
gue su naturaleza ahuecada permite que el aire circule libremente a través
de su estructura, sin modificarla, en comparacion de los asfaltos y
pavimentos comunes. La casi nula empleabilidad de finos y la seleccién
correcta de aridos gruesos, combinados con material cementante y su uso
alternativo de aditivos, nos da como resultado un buen concreto filtrante
(Falcon y Santos, 2016, p.40).

El agua de lluvia se Evaporacioén del agua
almacena en el suelo
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Figura N° 02: Partes de pavimento de Concreto Drenantes. Pavimentos de
hormigon poroso - Hydromedia, 2013 (p. 4)

De la figura podemos rescatar lo siguiente, el sistema esta compuesto por
dos capas principales, de las cuales la primera es sub base, la cual puede
ser de material granular, el cual ayuda y es muy beneficioso para la

infiltracion del agua, hacia el terreno natural, y la segunda capa es la
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carpeta de rodadura la cual tiene un disefio en hormigdn poroso, el cual
junto con la sub base granular hacen facil la infiltracion del agua hacia el
terreno natural en tiempos de altas precipitaciones, mientras que en
tiempos de climas calidos el sistema al contener vacios facilita la
circulacion del aire a través de su estructura reduciendo el efecto de isla
de calor lo cual hace que el pavimento no refleje mucho ni se encuentre
muy calido para los conductores, en conclusion este es un sistema muy
practico y rentable en el campo econdémico.

Drenaje

El drenaje es uno de los agentes que influye de manera significativa a la
conducta del esqueleto del pavimento durante su vida de servicio, y sobre
todo a su anteproyecto en la fase de disefo. Esta propiedad se puede
poner a prueba por medio del coeficiente de drenaje (Cd) el cual tiene
dependencia en dos factores:

- Calidad del drenaje

La calidad del drenaje esté definida por el tiempo que emplea el agua que
se encuentra al interior de la estructura del pavimento, en ser evacuada
al subsuelo.

- Exposicion ala saturacion

Es el tanto por ciento respecto al tiempo anual, durante el cual un
pavimento se encuentra expuesto a porcentajes de humedad cercana a
la saturacion. Este factor tiene una dependencia a la precipitacion media
anual y la calidad de drenaje. En este caso definimos diferentes
condiciones para evaluar la calidad de desecamiento:

Tabla N° 02: Calidad de drenaje
Calidad de drenaje = Tiempo en que tarde el agua en ser evacuada

Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horas.
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia.
Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias.
Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes.
Muy malo El agua no evacua.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

El cuadro describe de manera breve y precisa la calidad de los suelos con
los que podemos trabajar sin llegar a tener problemas de drenaje o en

todo caso prevenir futuros retrasos por este factor, de €l podemos inferir

22



gue un suelo muy malo para fines de pavimento con respecto al drenaje
€S uno que no evacua el agua de su estructura, mientras que uno
medianamente bueno es aquel que evacua el 50% de agua retenida en
su interior en 7 dias, mientras que uno bueno evacua el 100% de agua en
solo 2 dias, mientras que uno ideal para este fin segun la guia de AASTHO
es aquel que evacua en 4 horas todo el agua retenido en su interior.

Al realizar una combinacién de todas las variables que se encuentran
involucrados para encontrar el coeficiente de drenaje Cd, nos lleva a la
obtencion de los valores que presentamos en la tabla subsiguiente:

Tabla N° 03: Valores para el Coeficiente de drenaje Cd
CALIDAD Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta

DEL expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion
DRENAJE  Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 25%
EXCELENTE 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
MEDIANO 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
MALO 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
MUY MALO 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Es de vital importancia impedir la existencia permanente de h20, dado que,
en caso de contener dicho elemento, este alterara drasticamente la
reaccion que pueda dar de manera estructural el pavimento. En caso de
guedar atrapada el agua, al interior de la estructura, podria desarrollar
efectos adversos como:

- Baja resistencia del material granular.

- Reduce la resistencia subrasante.

- Expulsion de finos.

- Levantamientos diferenciales de suelos expansivos.

- Expansion por congelamiento del suelo (Falcén y Satos, 2016, p.41).
En concordancia con lo expuesto, decimos que de no encontrar una
solucion eficiente para drenar el agua que se encuentra al interior del
pavimento, se produciran fallas irreversibles en la estructura del
pavimento, las cuales para reparar de manera eficaz se tendra que recurrir
a técnicas costosas, que involucran mejoramiento del terreno y reemplazo

de la base, subbase y la carpeta de rodadura.
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2.3.Enfoques Conceptuales
American Concrete Institute (ACI): La American Concrete Institute
(ACI) es una organizacion dirigida a la educacioén técnica para la sociedad
fundada en 1904 y es una de las autoridades lideres mundiales en el manejo
y practica del concreto. Su sede central se ubica en Farmington Halls,

Michigan, Estados Unidos.

American Society for Testing and Materials (ASTM): También conocido
como Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, es una organizacion
gue desarrolla normas técnicas internacionales para una gran variedad de
materiales, productos, sistemas y servicios. Su sede central esta ubicada en

West Conshohocken, Pennsylvania en Estados Unidos.

Agregado: Segun la Comision de Disefio Estructural en Hormigon Armado
y Albafilerias (2000), “lo define como arido granular, arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un fin aglomerante
para formar concreto o mortero” (p.15).

Cemento Portland: segun, norma técnica E.060 concreto Armado, lo
menciona como, “el resultado alcanzado al pulverizar el Clinker adicionando
sulfatos de calcio. Es aceptable agregar otros productos sin llegar a exceder
el 1% en peso total, siempre y cuando la normativa vigente lo permita; asi
mismo podemos decir que la presencia del Clinker es indiscutible en toda
mezcla a realizar” (p.14).

Concreto: segun, norma técnica E.060 concreto Armado, lo define como,
“es el resultado de combinar cualquier tipo de cemento hidraulico, con aridos
grueso, aridos finos y agua, asi mismo pueden afadirse a la mezcla aditivos,
con la finalidad de mejorar la trabajabilidad del concreto resultante, segun la

circunstancia lo amerite” (p.14).

Andlisis granulométrico: Para el Manual de carreteras, seccion suelos y
pavimentos R.D. N°10-2014-MTC/14 (2014), “el analisis granulométrico
realizado a un suelo tiene por finalidad principal dar a conocer el porcentaje
en el que se encuentran sus diferentes elementos que lo constituyen,

clasificacion que se realiza en funcion de su tamafio” (p.30).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo Y Disefio De Investigacion

El modelo de investigacion fue tipo aplicada; este tipo de investigacion se
centra principalmente en la aplicacion de manera préxima ante una
problematica, esto por encima de desarrollar un conocimiento universal
(Borja, 2016, p.10).

Por otra parte, el proyecto fue de disefio experimental, de la que
comprendemos que es aquella exploracion en que las suposiciones se
verifican a través del manejo intencionado de las variables (Borja, 2016,
p.14).

Se conté con una muestra patron, la cual fue el concreto convencional, de
manera paralela se trabajo con 2 grupos experimentales, en el primero se
experimentd con una combinacion del agregado de 3/8" con el agregado de
1/2”, en el segundo se combinaron el agregado de diametros de 3/4”, 1/2“y
3/8", a estos 3 grupos se le realizaron los mismo ensayos, los cuales fueron,
rotura de probetas, aplicada para definir la resistencia para soportar los
esfuerzos a compresion, que tiene cada grupo y la prueba de permeabilidad,
utilizada para conocer el coeficiente pe permeabilidad de cada grupo

experimental de estudio.

Por otro lado, se tuvo un enfoque cuantitativo ya que establecimos una o
mas conjeturas, diseflamos una estrategia para realizar evaluaciones,
acotamos los diferentes conceptos adheridos en las hipétesis, y se
cambiaron las acotaciones en valores numéricos para examinarse al término
del proceso, mediante el uso de técnicas estadisticas y presentar los
resultados a un mundo mas extenso o solidificar las creencias de una teoria

previa (Borja, 2016, p.11).

Tabla N° 04: Cronograma de control

GC(1): X1 0O1(7 dias) X1 02(14 dias) X1 03(28 dias)
X1(3/8”, ) X1(3/87, . X1(3/8, .
GE(2): 01(7 dias) 02(14 dias) 03(28 dias)
1/2) 1/2%) 1/2)
X1(3/47,1/2” i X1(3/47,1/2” i X1(3/47,1/2” i
GE(3): 01(7 dias) 02(14 dias) 03(28 dias)
y 3/8”) y 3/87) y 3/8”)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.

Donde:

GC: Grupo control (concreto convencional)

GE: Grupo experimental

X1: Gradacion del agregado grueso de 3/4”,1/2, 3/8”.
01, 02, O3: Medicion

Variables Y Operacionalizacién

- Variable Independiente

Gradacion del agregado grueso.

- Variable Dependiente

Variacion de la permeabilidad del concreto poroso.

- Matriz de operacionalizacion
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e MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.

_ Definicion o _ Escala de _ _ _
Variables Definicion operacional . Dimensiones Indicadores
conceptual medicion
Material que sera evaluado . o
) ) ) Tamano maximo
Consiste en agrupar el | y caracterizado segun la )
. . nominal.
Gradacion del | agregado grueso en |norma técnica peruana, )
) ) Contenido de
agregado series ordenadas en | para determinar la .
) ) _ ) Ordinal Granulometria Humedad
grueso grados sucesivos, ya | influencia que tiene este -
_ o Absorcion
sea ascendente o0 | material en la variacion de »
. Peso especifico
descendente. la  permeabilidad  del .
Abrasion
concreto poroso.
Es el resultado del disefio ecioronc Ensayo de compresion
esistencia a
Variacion de la Es la resultante de la | de mezcla, en la que se De razén g del concreto (ASTM C
3 elaboracion del | variara la gradacién del la compresion 39
permeabilidad )-
concreto poroso | agregado  grueso, para
del concreto E d
alterando el tamafio de | luego ser evaluada de Coefici nsayo de
pPOroso oeficiente de N
Intervalo permeabilidad, ACI

los agregados.

acuerdo a la norma técnica

peruana.

permeabilidad

522R-10

Elaboracion propia, 2020
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3.3.

3.4.

Poblacién, Muestra Y Muestreo

Poblacién

Segun Borja (2016), “se nombra poblacion al grupo de sustantivos con las
mismas caracteristicas las cuales seran objeto de un determinado estudio”
(P.30).

La presente investigacion tuvo como poblacion a 27 probetas de testigo,
siendo 6 probetas para determinar la permeabilidad y las 27 para el conocer
su capacidad de resistir esfuerzos a compresion.

Muestra

Alfaro (2012), nos dice que: “Se podria decir que es una fraccién de la
poblacién sus principales caracteristicas es ser objetiva y tener las mismas
caracteristicas, de tal forma que los resultados obtenidos puedan atribuirse
al resto de la poblacion” (p. 52).

La muestra a tener en cuenta al realizar el estudio fue equivalente a la
poblacién que estuvo encargada de darnos la precision de la permeabilidad
del hormigén y el esfuerzo a la compresion a los que fueron sometidas 27
probetas cilindricas y asi conocimos los beneficios que aporta utilizar nuestro
concreto poroso, se realizaron 2 grupos experimentales y 1 de control, donde
se uso el concreto convencional como grupo de control para poder contrastar

entre nuestro concreto poroso experimental y el concreto convencional.

Técnicas e Instrumentos e Recoleccién de Datos
Técnicas

Los métodos para la recopilacion de los datos son todas aquellas técnicas
gue utilizamos para recolectar todos los datos que obtendremos durante la
realizacion de la investigacion, tanto en trabajos de campo como en trabajos
de gabinete (Borja, 2016, p.33).

La técnica usada en este proyecto de investigacion fue la observacion o
analisis documental, cuya realizacion nos permiti0 obtener resultados
favorables, durante nuestra investigacion.

Dentro de las técnicas puestas en practica tenemos:
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3.5.

- La observacion o analisis documental, que permitié inspeccionar y
estudiar hechos de la realidad mediante los sentidos y el analisis

documental.

Instrumentos

Para Diaz (2018), los instrumentos son aquellos articulos que nos facilitan la
recoleccion de datos utilizados por el investigador, estos pueden ser
formularios para encuestas, guias de observacion (p.37).

Los instrumentos en el proyecto de investigacion fueron las fichas
normalizadas, donde se ingresan los resultantes obtenidos en los ensayos

de laboratorio, de las cuales se usaron las siguientes:

- Fichas de Analisis Granulométrico de suelos por tamizado. ASTM C33-
83

- Fichas del Ensayo de abrasion con maquina de los angeles. ASTM
C131

- Fichas para Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso. ASTM
D2216 y la Norma Técnica Peruana 339.127

- Fichas de Ensayo de permeabilidad. ACI 522R

- Fichas de Ensayo de resistencia a la compresion ASTM C39

Procedimientos

Para llevar a cabo este trabajo de investigacién, se siguio el siguiente orden,
primero se llevé a cabo el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles
apoyados en la norma ASTM C131, asi mismo determinamos las
caracteristicas fisicas del agregado grueso, mediante la realizacion del
tamizado, seguido se determiné el peso especifico seco y el porcentaje de
absorcién del agregado grueso, segun la normativa ASTM C128, paralelo a
ello se determinaron, el contenido de humedad, peso unitario suelto y peso
unitario compactado, una vez realizadas estas pruebas al agregado se
procedioé con el disefio de mezcla, en este proceso se determino la 6ptima
relacion de agua/cemento, seguidamente se aplicé a la mezcla el ensayo de
cono de Abrams para determinar su porcentaje de asentamiento, segun las

norma NTP 339.035; al momento de elaborar los 27 testigos de concreto

28


https://es.slideshare.net/MayraAndreaRaveloArc/ntp-339034
https://es.slideshare.net/MayraAndreaRaveloArc/ntp-339034

3.6.

3.7.

utilizados durante el estudio, los cuales se dividieron en 2 grupos
experimentales y 1 de control, cada grupo fue conformado por 9 probetas,
una vez que la mezcla termind su proceso de fraguado, procedimos con el
ensayo de permeabilidad y finalmente siguiendo el calendario de curado se
procedié con la rotura de probetas sometidas a cargas de compresion, a los
7 dias, 14 dias y a los 28 dias, para obtener el valor de la capacidad que
tiene cada testigo para resistir esfuerzos a compresion, al término de cada
ensayo se procedi6 a realizar el procesamiento de los datos, para finalmente

ser ordenados en un solo bloque.
Método De Anélisis De Datos

La estadistica descriptiva, tiene como finalidad comparar los datos obtenidos
de diversos andlisis utllizando graficos, formulas y programas
computacionales, tales como Excel y otros relacionados a la investigacion
(Diaz, 2018, p.37).

Los resultados encontrados durante la aplicacion del método de analisis de
datos, se obtuvieron mediante distintos ensayos y el uso de hojas de calculo
programadas en el programa Excel, que luego fueron comparados y
procesados.

También se contd con un profesional especialista en la linea de investigacion
para el proyecto a realizar y un técnico especialista en laboratorio y disefo
de mezcla de concreto, de esta manera se contdé con un excelente

procesamiento de los datos.
Aspectos éticos

Durante la realizacion de este proyecto los investigadores han venido
respetando las normas internacionales 1ISO 690-1 y ISO 690-2, el proyecto
no ha sido plagiado, todo el contenido es veraz y confiable, los datos
obtenidos en laboratorio seran totalmente veraces y tendran la certificacion

correspondiente.
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RESULTADOS
Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se obtuvieron los
resultados segun los procedimientos establecidos, en las normas

correspondientes.

4.1. Caracterizacién de agregados que se utilizaran para el disefio de la
mezcla de Concreto Poroso.
4.1.1. Coeficiente de desgaste del agregado grueso proveniente de la cantera
Rio Naranjillo, con la que se trabajé el disefio de mezcla para nuestro
concreto permeable.

Tabla N° 05: Porcentaje de desgaste del agregado grueso

ABRASION EN TAMANOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS

TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos (gr)
Pasante Retenido A B cC D
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2501.1
1/2" 3/8" 2497.2
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
CARGA ABRASIVA 11
PARA 500 REVOLUCIONES
Peso total de la muestra (gr) 4998.3
Peso retenido tamiz N° 12. 3714.0
Diferencia (gr) 1284.3
Desgaste (%) 25.7

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 05 se evidencia, que el porcentaje de desgaste obtenido,
en el laboratorio mediante el uso de la maquina de los angeles y el
llenado respectivo de los formatos segun la norma ASTM C131-00, es
del 25.70%, para ello se utilizé6 piedra chancada de la Cantera Rio
Naranijillo, el ensayo fue realizado utilizando los diametros propuestos
segun el proyecto de investigacion, los cuales son de 3/4”, 1/2” y 3/8”;
con los que se determind que la muestra a trabajar fue tipo B, la cual es

aguella que pasa el Tamiz de 3/4” y se retiene en el Tamiz de 1/27, de la
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misma manera que se utiliza una carga abrasiva de 11 esferas, para
unas 500 revoluciones.
El peso total de muestra seca fue de 4998.30 gr.; mismo que al final unos
3714.00 gr. fueron retenido en el Tamiz N° 12; obtenido de esta manera
una diferencia entre el peso inicial y el peso final de 1284.30 gr. con los
cuales obtuvimos el resultado final que es un porcentaje de desgaste de
25.70%.

4.1.2. Obtencién de contenido de humedad natural del agregado.
Tabla N° 06: Contenido de Humedad del agregado grueso

— 5
Determinacion del % de Humedad ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

Natural

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.99 2553 2546 27.05
PESO DEL SUELOHUMEDO + o0 43 17695 177.32 175.87

LATA grs
PESO DEL SUEgLrS SECO+LATA 12025 172.02 17239 17097
PESO DEL AGUA grs 478 493 493 490
PESO DEL SUELO SECO grs 14326 14649 146.93 143.92
% DE HUMEDAD 334% 3.37% 3.36%  3.40%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.37%

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 06, podemos evidenciar que durante el desarrollo de los
procedimientos realizados para la obtencién del porcentaje de humedad
segun las normas ASTM D2216 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.)
339.127, al agregado grueso extraido de la cantera Rio Naranijillo, para
lo cual se repartieron en 4 (cuatro) muestras, las cuales se las peso en
estado humedo y en estado seco luego de haber sido secados en el
horno, con ello se obtuvieron el peso del agua, el peso del suelo seco, y
mediante operaciones mateméticas el porcentaje de humedad de cada
uno de las muestras, finalmente se sac6 el contenido de humedad
promedio de todas las muestras, obteniendo como resultado final un
contenido de humedad del 3.37%.
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4.1.3. Caracteristicas fisicas del agregado, de acuerdo a los diametros elegidos
para los disefios de mezcla experimentales de concreto poroso.

Tabla N° 07: Caracteristicas Fisicas del agregado grueso de diametros 1/2” y
3/8”

Caracteristicas fisicas

Didmetro Peso L Peso unitario  Peso unitario
; e Absorcion Humedad
nominal especifico (%) (%) suelto compactado
maximo.  seco (gr/cc) (Kg/m3) (Kg/m3)
3/4” 2.40 2.30% 3.37% 1305.0 1499.0

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 07 se interpreta que, el didmetro maximo nominal del agregado
grueso, materia de estudio para el disefio de mezcla de concreto poroso es de
3/4”, dato obtenido a través del estudio granulométrico realizado segun la
Norma ASTM C33 — 83, en el cual se determiné que el agregado para disefio
de mezcla usando los diametros de 1/2” y 3/8”, cumplia con el uso 6 (seis) de
la tabla de requisitos granulométricos del agregado grueso, de la norma
ASTM C33 — 83; por otra parte se determind que el agregado tiene un peso
especifico seco de 2.40 gr/cc. (gramos entre centimetros cubicos), ensayo
realizado en base a la norma ASTM C 128, asi mismo se determiné que el
porcentaje de absorcion del agregado es de 2.30%, ensayo realizado segun la
norma ASTM C 128; el porcentaje de humedad fue de 3.37%, determina en
base a las normas ASTM 2216 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.); finalmente
el peso unitario suelto y el peso unitario compactado fueron determinados en
base a la norma ASTM C29, en la cual obtuvimos como resultado un peso
unitario suelto de 1305.00 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1499.00

kg/mé3.
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Tabla N° 08: Caracteristicas Fisicas del agregado grueso de diametros 3/4”,
1/ Hy 3/ 1

Caracteristicas fisicas

Didmetro Pes,o_ - Peso unitario  Peso unitario
. especifico Absorcion Humedad
nommal seco (%) (%) suelto compact.
maximo. (grice) (Kg/m3) (Kg/m3)
17 1.04 2.25% 3.37% 1389.0 1544.0

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 08 se interpreta que, el didmetro maximo nominal del agregado
grueso, materia de estudio para el disefio de mezcla de concreto poroso es de
1”, dato obtenido a través del estudio granulométrico realizado segun la Norma
ASTM C33 - 83, en el cual se determiné que el agregado para disefio de mezcla
usando los diametros de 3/4”, 1/2” y 3/8”, cumplia con el uso 5 (cinco) de la
tabla de requisitos granulométricos del agregado grueso, de la norma
ASTM C33 — 83; por otra parte se determiné que el agregado tiene un peso
especifico seco de 1.04 gr/cc. (gramos entre centimetros cubicos), ensayo
realizado en base a la norma ASTM C 128, asi mismo se determin6 que el
porcentaje de absorcion del agregado es de 2.25%, ensayo realizado segun la
norma ASTM C 128; el porcentaje de humedad fue de 3.37%, determina en
base alas normas ASTM 2216 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.); finalmente
el peso unitario suelto y el peso unitario compactado fueron determinados en
base a la norma ASTM C29, en la cual obtuvimos como resultado un peso
unitario suelto de 1389.00 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1544.00

kg/m3.
4.2. Determinar la relacion agua/cemento (a/c).

La relacion de agua cemento se determind de acuerdo a las diferentes
bibliografias consultadas y la experiencia personal obtenida en el
laboratorio al momento de realizar los disefios de mezcla, para lo cual
optamos por una relacion agua/cemento de 0.35, para el disefio
elaborado con agregado de 1/2” y 3/8”, mientras que para el otro disefio
elaborado con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, se opto por una

relacion agua cemento de 0.30, cabe recalcar que ambas relaciones
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abordadas se encuentran dentro del rango propuesto por las

bibliografias que nos anteceden y la norma ACI 522R.

4.3. Evaluar el comportamiento mecanico que tiene el concreto permeable ante
la resistencia a la compresion y a la permeabilidad.

4.3.1. Resistencia a la compresion

Tabla N° 09: Resistencia a la compresiéon probetas de testigo, elaborados con

agregado grueso de 1/2” y 3/8”

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PERMEABLE - DIAMETRO 1/2"Y 3/8"

EDAD 7 7 7 14 14 14 28 28 28
Resistencia | 137495 13206 12079 15690 15459 15597 179.62 177.19 178.60
f'c = kg/cm2
Resistencia
promedio f'c 133.08 155.82 178.47
= kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 09 se interpreta que los testigos de concreto permeable elaborados
con agregado grueso de 1/2” y 3/8”, a los 7 (siete) dias después de su moldeo
obtuvieron una resistencia a la compresion promedio de 133.08 kg/cm?, mientras
gue a los 14 (catorce) dias fue de 155 kg/cm?, asi mismo podemos apreciar que la
resistencia promedio a los 28 (veintiocho) dias fue de 178 kg/cm?, de ello podemos
inferir que el disefio mezcla cumple con su objetivo, ya que fue disefiada para tener

una resistencia a la compresion de 175 kg/cm?.

Tabla N° 10: Resistencia a la compresion probetas de testigo, elaborados con
agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PERMEABLE - DIAMETRO 3/4", 1/2" Y 3/8"

EDAD \ 7 7 7 14 14 14 28 28 28

I'?ef|stenc|a ‘ 139.14 139.60 143.23 156.31 163.82 164.28 180.13 181.81 178.31
f'c = kg/cm2

Resistencia

promedio f'c 140.65 161.47 180.08

= kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 10 se interpreta que los testigos de concreto poroso elaborados con
agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, a los 7 (siete) dias después de su moldeo
obtuvieron una resistencia a la compresién promedio de 140.65 kg/cm?, mientras

gue a los 14 (catorce) dias fue de 161.47 kg/cm?, asi mismo podemos apreciar que
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la resistencia promedio a los 28 (veintiocho) dias fue de 180.08 kg/cm?, de ello
podemos inferir que el disefio mezcla cumple con su objetivo, ya que fue disefiada

para tener una resistencia a la compresion de 175 kg/cm?.

Tabla N° 11: Resistencia a la compresion probetas de testigo, con concreto
convencional.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL (MUESTRA PATRON)

EDAD 7 7 7 14 14 14 28 28 28
Resistencia | /500  156.68 146.86 161.66 167.78 163.94 179.31 190.00 183.29
f'c = kg/cm2
Resistencia
promedio f'c 150.51 164.46 184.20
= kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 11 se interpreta que los testigos de concreto convencional,
elaborados con la dosificacion dada por CAPECO para un concreto f'c=175 kg/cm?,
a los 7 (siete) dias después de su moldeo obtuvieron una resistencia a la
compresion promedio de 150.51 kg/cm?, mientras que a los 14 (catorce) dias fue
de 164.46 kg/cm?, asi mismo podemos apreciar que la resistencia promedio a los
28 (veintiocho) dias fue de 184.20 kg/cm?, de ello podemos inferir que el disefio
mezcla cumple con su objetivo, ya que fue disefiada para tener una resistencia a la

compresion de 175 kg/cm?.

En términos generales, podemos decir que los tres disefios de mezcla cumplen con
lo previsto en relaciébn a la resistencia a compresion, pero tenemos una leve
diferencia en el tiempo que tiene cada concreto para llegar a su resistencia de
disefio, el concreto convencional alcanza su resistencia mas rapido que los disefios
de concreto poroso, pero a su vez cabe recalcar que todos cumplen y superan la

resistencia de disefio a los 28 (veintiocho) dias.
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4.3.2. Permeabilidad del concreto permeable.

Tabla N° 12: Determinacion del coeficiente de permeabilidad “k” en las probetas
de testigo, elaborados con agregado grueso de 1/2” y 3/8”

Coeficiente de Permeabilidad

L A a hl h2 t Ln k

Descripcion (€m) (ecm2) (cm2) (cm) (cm) (seg) (h1/h2) (cm/seg)

Concreto permeable -
Diametrode 1/2"y 30 176.71 176.71 30 27 16.25 0.1054 0.19
3/8"

Concreto permeable -
Diametro de 1/2"y 30 17437 176.71 30 27 14.42 0.1054 0.22
3/8“

Concreto permeable -
Diametrode 1/2"y 30 174.37 176.71 30 27 1421 0.1054 0.22
3/8“

Coeficiente de Permeabilidad Promedio k 0.21

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 12, se infiere que el coeficiente de permeabilidad obtenido
por medio de la norma ACI 522R, al primer disefio de concreto poroso,
elaborado unicamente con agregado grueso de 1/2” y 3/8”, y con una
relacion agua cemento de 0.35, fue de un k = 0.21cm/seq. para lo cual
se sometid a este ensayo a tres probetas de testigo y se sacd un
resultado promedio; asi mismo podemos decir que su coeficiente de
permeabilidad se encuentra dentro del rango que nos muestran las
investigaciones pasada, las cuales nos dicen que “k” se debe encontrar

entre 0.20 cm/seg. y 0.50 cm/seg.
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Tabla N° 13: Determinacion del coeficiente de permeabilidad “k” en las probetas de
testigo, elaborados con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”

Coeficiente de Permeabilidad

Descripcién L A a hi h2 Ln k
(cm) (cm2) (cm2) (cm) (cm) t(seg) (h1/h2) (cm/seg)
Concreto permeable - 0.20
Diametro de 3/4",1/2"y 30 17437 176.71 30 27 15.27  0.1054
3/8"
Concreto permeable - 0.24
Diametro de 3/4",1/2"y 30 17437 176.71 30 27 13.21  0.1054
3/8"
Concreto permeable - 0.25
Diametro de 3/4",1/2"y 30 176.71 176.71 30 27 12.84  0.1054
3/8"
Coeficiente de Permeabilidad Promedio k - 0.23

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 13, se infiere que el coeficiente de permeabilidad obtenido
por medio de la norma ACI 522R, al primer disefio de concreto poroso,
elaborado con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, y con una relacién
agua cemento de 0.35, fue de un k = 0.23cm/seg. para lo cual se sometio
a este ensayo a tres probetas de testigo y se sacé un resultado
promedio; asi mismo podemos decir que su coeficiente de permeabilidad
se encuentra dentro del rango que nos muestran las investigaciones
pasada, las cuales nos dicen que “k” se debe encontrar entre 0.20

cm/seg. y 0.50 cm/seqg.
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4.4. Determinar el costo del m3 del concreto poroso, en comparacion del

concreto convencional.

Tabla N° 14: Andlisis de Costos Unitarios para la elaboracion de un m® de

Concreto Convencional, (dosificacion segun CAPECO).

Concreto Convencional f'c = 175 kg/cm2. PAVIMENTO

Costo unitario directo por

RIGIDO E=0.20 M3 >30.98
Jornal (h)= 8 RENDIMIENTO M3/DIA  MO.= 20 EQ.= 20
Cédigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  parcial
S/. S/.
Mano de Obra

0101010001 OPERARIO H-H 2 0.80 80.00 64.00
0101010002 OFICIAL H-H 1 0.40 60.00 24.00
0101010003 PEON H-H 10 4.00 40.00 160.00
248.00

Materiales

0201010003 (KZZI\;IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 BOL. 8.430 23.00 193.89

0201010005 AGUA M3 0.185 2.50 0.46
0201010017 PIEDRA CHANCADADE 1 1/2" M3 0.550 80.00 44.00
0201010018 ARENA GRUESA M3 0.540 60.00 32.40
270.75

Equipos
301010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 7.44 0.22
301010011 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" H-M 1 0.4 10.00 4.00
301010012 MEZCLADORA CONCRETO
TAMBOR 18HP 11P3 H-M 1 0.4 20.00 8.00
12.22

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 14, podemos evidenciar que el costo por elaboracion de

un metro cubico de concreto tipico con un f'c = 175 kg/cm? tiene un valor

aproximado de S/. 530.98, en nuestra region, este analisis de costos

unitarios se realiz6 de acuerdo a la recoleccion de datos de obras

recientemente ejecutadas en la zona de estudio, de las cuales se extrajo

el nimero de cuadrilla y el rendimiento que se utiliza en nuestra zona,

los precios fueron actualizados en base a las cotizaciones actuales; para

este trabajo tenemos un costo neto en mano de obra de S/. 248.00, en

gasto en materiales de S/. 270.75 y un costo en equipos de S/. 12.22, el

cual nos da como costo general S/. 530.98.
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Tabla N° 15: Andlisis de Costos Unitarios para la elaboracion de un m® de

Concreto Permeable, con agregado grueso de 1/2” y 3/8”.

Concreto - Permeable f'c = 175 kg/cm2. EN PAVIMENTO RiGIDO

Costo unitario

E=0.20 directo por M3: °07.16
Jornal (h)= 8 RENDIMIENTO M3/DIA MO.= 20 EQ.= 20
- . . . Precio Parcial
Codigo Unidad Cuadrilla Cantidad
S/. S/.
Mano de Obra

0101010001 OPERARIO H-H 2 0.80 80.00 64.00
0101010002 OFICIAL H-H 1 0.40 60.00 24.00
0101010003 PEON H-H 10 4.00 40.00 160.00
248.00

Materiales

0201010003 (KZZI\;IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 BOL. 6.390 23.00  146.97

0201010005 AGUA M3 0.082 2.50 0.21
0201010017 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 1.247 80.00 99.76
246.94

Equipos
301010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 7.44 0.22
301010011 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" H-M 1 0.40 10.00 4.00
301010012 MEZCLADORA CONCRETO
TAMBOR 18HP 11P3 H-M 1 0.40 20.00 8.00
- 12.22

Fuente: Elaboracion 'propia.

De la Tabla N° 15, podemos evidenciar que el costo por elaboracion de
un metro cubico de concreto poroso elaborado con agregado grueso de
1/2" y 3/8” para f'c = 175 kg/cm? tiene un valor aproximado de S/. 507.16,
en nuestra regién, este andlisis de costos unitarios se realiz6 de acuerdo
a la recoleccion de datos de obras recientemente ejecutadas en la zona
de estudio, de las cuales se extrajo el nimero de cuadrilla y el
rendimiento que se utiliza en nuestra zona, los precios fueron
actualizados en base a las cotizaciones actuales; para este trabajo
tenemos un costo neto en mano de obra de S/. 248.00, en gasto en
materiales de S/. 246.94 y un costo en equipos de S/. 12.22, el cual nos

da como costo general S/. 507.16.
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Tabla N° 16: Andlisis de Costos Unitarios para la elaboracion de un m® de
Concreto Permeable, con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”.

Concreto - Permeable f'c = 175 kg/cm2. EN PAVIMENTO RiGIDO

Costo unitario

528.26

E=0.20 directo por M3:
Jornal (h)= 8 RENDIMIENTO M3/DIA  MO.= 20 EQ.= 20
Codigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  parcial
S/. S/.
Mano de Obra

0101010001 OPERARIO H-H 2 0.80 80.00 64.00
0101010002 OFICIAL H-H 1 0.40 60.00 24.00
0101010003 PEON H-H 10 4.00 40.00 160.00
248.00

Materiales

0201010003 EZI\;IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 BOL. 7450 23.00 17135

0201010005 AGUA M3 0.081 2.50 0.20
0201010017 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 1.206 80.00 96.48
268.03

Equipos
301010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 7.44 0.22
301010011 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" H-M 1 0.40 10.00 4.00
301010012 MEZCLADORA CONCRETO
TAMBOR 18HP 11P3 H-M 1 0.40 20.00 8.00
12.22

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 16, podemos evidenciar que el costo por elaboracion de
un metro cubico de concreto poroso elaborado con agregado grueso de
3/4”, 1/2” y 3/8” para f'c = 175 kg/cm? tiene un valor aproximado de S/.
528.26, en nuestra region, este analisis de costos unitarios se ejecuto de
acuerdo a la recoleccion de datos de obras recientemente ejecutadas en
la zona de estudio, de las cuales se extrajo el nimero de cuadrilla y el
rendimiento que se utiliza en nuestra zona, los precios fueron
actualizados en base a las cotizaciones actuales; para este trabajo
tenemos un costo neto en mano de obra de S/. 248.00, en gasto en
materiales de S/. 268.03 y un costo en equipos de S/. 12.22, el cual nos

da como costo general S/. 528.26.

40



4.5. Determinar el esquema de los componentes estructurales para un pavimento

de concreto permeable con un 6ptimo comportamiento en nuestra zona.

¢
Concreto Poroso
Agregado de 3/4", 1/2"y 3/8" Rasante

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu . Sub-Base
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Terreno Natural Subrasante

Tuberia Perforada

Figura N° 03: Esquema de la estructura de pavimento poroso: Elaboracién propia.

De la Figura 3, se interpreta lo siguiente:

El primer esquema estructural para pavimento permeable propuesto por el grupo
de trabajo se encuentra compuesta por la carpeta de rodadura, el cual es de
concreto poroso, en nuestro caso elaborado Unicamente con agregado grueso de
3/4”, 1/2” y 3/8”, seguido de una sub base granular elaborada a base de grava y
gravilla que puede ser de 1 hasta 6 pulgadas, asi mismo en la parte interior de la
sub base, tenemos una serie de tuberias perforadas colocadas ahi con el objetivo
de facilitar el transporte del agua que demora en ser absorbida por el terreno
natural, hacia el sistema de drenaje convencional, cabe mencionar que la
subrasante cuenta con una leve pendiente que direcciona al agua estancada hacia

las tuberias recolectoras.
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Concreto Poroso
Agregado de 3/4", 1/2"y 3/8" Rasante
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Figura N° 04: Esquema de la estructura de pavimento poroso: Elaboracién propia.

De la Figura 4, se interpreta lo siguiente:

El segundo estructural para pavimento permeable propuesto por el grupo de trabajo
estd compuesta por la carpeta de rodadura, el cual es de concreto poroso, en
nuestro caso elaborado unicamente con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”,
seguido de una capa delgada de grava compactada, la cual realiza la labor de
transicion, del agua que va desde la carpeta de rodadura hacia la sub base, y
posteriormente al terreno natural; mientras que la sub base granular esta
compuesto por grava y gravilla de diametros que van desde 1 hasta 6 pulgadas, y
finalmente encontramos la sub rasante, que es basicamente el terreno natural sobre
el cual reposa toda la estructura del pavimento, cabe mencionar que esta Ultima

puede ser sometida a un mejoramiento de terreno, segun lo requiera el proyecto.
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DISCUSION

De acuerdo a las caracteristicas del agregado grueso optamos por nombrar a
Paucar, Yesica y a Morales, Franciss W. (2018), que en su tesis titulada
“Influencia del agregado grueso de la cantera del rio ichu en el concreto
permeable para pavimentos de bajo transito - f'c 175 kg/cm?”, obtuvieron, un
porcentaje de desgaste del 21.56%, un contenido de humedad del agregado
grueso de 4.14%, un peso especifico seco de 2.33 gr/cm?, un porcentaje de
absorcion de 3.43%, peso unitario suelto de 1307.77 kg/m? y un peso unitario
compactado de 1354.54 kg/m3. Entonces decimos que son resultados
relativamente diferentes a los obtenidos con la cantera trabajada en este
trabajo, ya que obtuvimos un porcentaje de desgaste del 25.70%, un contenido
de humedad del 3.37%, peso especifico seco de 2.40 y 1.04 gr/cm3, los
porcentajes de absorcion fueron de 2.30% y 2.25%, mientras que los pesos
unitarios sueltos fueron 1305 kg/m3 y 1389 kg/m3 y los pesos unitarios
compactados fueron de 1499 kg/m3 y 1544 kg/m3; cabe recalcar que con el
material de ambas canteras se puede elaborar un disefio de mezcla para

concreto poroso 6ptimo.

Asi mismo Leodn, Christian A. L. (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de
concreto permeable como alternativa para reducir la escorrentia superficial en
las vias del distrito EI Tambo-Huancayo, 2018”, utilizd las relaciones
agua/cemento de 0.27, 0.28 y 0.34; los cuales se encuentran dentro del rango
establecido por literaturas pasadas, las cuales son semejantes a las utilizadas
en el presente trabajo de investigacion, ya que se utilizaron relaciones agua
cemento de 0.30 y 0.35; para lo que finalmente obtuvimos resultados positivos.
Por otra parte, al nombrar a Guizado, Agneth y Curi, Elvis (2017), en su tesis
titulada “Evaluacion del concreto permeable como una alternativa para el
control de las aguas pluviales en vias locales y pavimentos especiales de la
costa noreste del Per(”, quienes obtuvieron una resistencia a la compresion
para concreto poroso con agregados de huso 67 (3/8”) libre de finos igual a
180.00 kg/cm? al término de los 28 dias de curado. De acuerdo a ello podemos
apreciar cierta semejanza en los resultados obtenidos en el presente proyecto

de investigacion, ya que se obtuvo en el disefio elaborado a base de agregado
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grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8” una resistencia mayor a los 28 dias de 181.81
kg/cm?, mientras que el disefio elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y
3/8”, obtuvo una resistencia maxima de 179.62 kg/cm?,

Asi también tenemos a Felipe Mouijir, Yalil y Castafieda U. Luis F. (2014), en su
tesis “Diseno y Aplicaciéon de concreto poroso para pavimentos”, quienes han
obtenido una fortaleza a la compresion de su disefio de concreto permeable
con agregado de 1/2” sin finos de 21.05MPa que es igual a 214.65 kg/cm?, para
ello podemos observar que nuestro concreto tiene una resistencia menor, ya
gue el disefio elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8” alcanz6
una resistencia mayor a los 28 dias de 181.81 kg/cm?, mientras que el disefio
elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”, obtuvo una resistencia
maxima de 179.62 kg/cm?; pero aun asi cumple con la resistencia requerida
para la que fue disefiado.

Mientras que Ore Andrade, Harold O. R. y Partillo Diaz, Miguel A. (2019) en su
tesis “Propuesta de disefio de mezcla para un concreto permeable de FC=175
kg/cm? en veredas”, adquirieron una resistencia mayor a la compresion con
agregado de huso 7 (3/4”) sin finos, de 196.13 kg/cm? y con agregado de huso
67 (1/2) libre de finos, una resistencia de 188.44 kg/cm?. Mientras que para
nosotros el disefio elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”
alcanzé una resistencia mayor a los 28 dias de 181.81 kg/cm?, mismo que el
disefio elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”, alcanzé la
resistencia maxima de 179.62 kg/cm?; de lo cual podemos decir que nuestro

concreto es ligeramente menos resistente.

Citando a Pérez, Johan (2017) en su tesis “Influencia de la Granulometria del
Agregado Grueso en las Propiedades Mecénicas e Hidraulicas de un Concreto
Permeable, Trujillo 2017”, encontramos que obtuvo un coeficiente de
permeabilidad de 0.207 cm/seg. en su concreto poroso elaborado a base de
agregado grueso de 1/2", y un “k” equivalente a 0.222 cm/seg. para un
hormigén poroso elaborado con agregado de 3/8”; mientras que nosotros
observamos que el disefio elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2”

y 3/8” obtuvo un coeficiente de permeabilidad mas alto “k” igual a 0.25 cm/seg,
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mientras que el disefo elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”,
obtuvo coeficiente de permeabilidad mayor “k” igual a 0.22 cm/seg.

Asi mismo es importante mencionar que la norma ACI 522R-10, establece un
rango en el que se debe encontrar los valores de “k” en un concreto poroso, los
cuales son de entre 0.110 y 1.22 cm/seg. en este caso los coeficientes de

permeabilidad encontrados en esta tesis, se encuentran dentro del rango.

En este contexto econémico podemos nombrar a Paucar, Yesica y a Morales,
Franciss W. (2018), que en su tesis titulada “Influencia del agregado grueso de
la cantera del rio ichu en el concreto permeable para pavimentos de bajo
transito - f'c 175 kg/cm2”, obtuvieron un costo por metro cubico de concreto
convencional de S/. 394.42, mientras que el costo por elaboracion del concreto
permeable fue de S/. 291.68; asi mismo en este proyecto de investigacion se
observo que el diseno elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y
3/8”, tiene un costo de elaboracion de S/. 528.26, mientras que el disefo
elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”, tiene un costo de S/.
507.16, mismo que el concreto convencional tiene un costo de elaboracion de
S/. 530.98, de los cual decimos que el costo por metro cubico del concreto

permeable es relativamente menor al del convencional.

Asi también tenemos a Felipe Mouijir, Yalil y Castafieda U. Luis F. (2014), en su
tesis “Disefio y Aplicacion de concreto poroso para pavimentos”, determinaron
gue el costo de elaboracion por metro cubico de concreto convencional es de
$267,396.00, mientras que el costo del concreto permeable sin finos es de
$184,933.00; y nosotros obtuvimos costos de elaboracion de concreto poroso
de S/.528.26 y de S/. 507.16, mientras que el costo por elaboracién de concreto
convencional fue de S/. 530.98, por lo cual reforzamos la hip6tesis que nos dice
gue la elaboraciéon de concreto poroso es mas rentable que el concreto

convencional.
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VI.

CONCLUSIONES

Durante la ejecucién del presente trabajo de investigacion se concluy6 que el
agregado grueso utilizado, tiene un porcentaje de desgaste del 25.70%, el cual
es menor al 50% establecido en la norma C.E. 010 (Pavimentos Urbanos), asi
mismo concluimos que las otras caracteristicas fisicas que definen al agregado
grueso utilizado, fueron adecuadas para el disefio de mezcla, ya que

permitieron realizar un buen disefio de mezcla de concreto poroso.

Asi mismo concluimos que la relacién agua/cemento (a/c) Optima, para la
elaboracion de un buen Concreto Poroso debe estar entre 0.30 a 0.35; ya que
valores superiores a estos disminuyen la capacidad de resistir cargas a

compresion y puede afectar su coeficiente de permeabilidad.

Se evalu6 el comportamiento mecanico que tiene el concreto permeable ante
la resistencia a la compresion, observando que el concreto permeable
elaborado con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, tiene una resistencia a la
compresion de 181.81 kg/cm? y el concreto permeable elaborado a base de
agregado grueso de 1/2” y 3/8”, alcanz6 una resistencia de 179.62 kg/cm?,
concluyendo asi que ambos disefios son adecuados para el uso en pavimentos
de bajo transito o pavimentos especiales, como (pasajes peatonales, aceras o

veredas y ciclovias).

Con respecto a la permeabilidad se determin6 que tanto el primer disefio, como
el segundo, pueden cubrir con la demanda de permeabilidad requerida para
disminuir y evacuar de manera adecuada el agua producto de la escorrentia en
la zona, mejorando de esta manera el funcionamiento del sistema de drenaje.

De acuerdo al analisis de precios unitarios, se determiné que la elaboracion por
metro cubico de concreto poroso es relativamente mas rentable que el metro

cubico de concreto convencional.

Concluimos que la estructura de un pavimento elaborado con concreto poroso,
tiene una seccién diferente al pavimento elaborado con concreto convencional,
el cual reduce los gastos de movimiento de tierra; compuesta asi por carpeta

de rodadura, una capa de transicion, la base y una serie de tuberias perforadas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la 6ptima elaboracién de concreto poroso se recomienda tener un buen
control de calidad al momento de realizar la mezcla del concreto, de esta
manera tendremos un correcto control al momento de agregar los materiales, el
uso de los equipos ideales para realizar la mezcla de los materiales, colocar las
cantidades indicadas en el disefo, respetando siempre de manera estricta la
relacion agua/cemento establecida en el disefio de mezcla, para asi garantizar
gue el concreto cumpla con sus propiedades, fisicas, mecanicas e hidraulicas.
Recomendamos que para determinar la relacion entre agua/cemento, siempre
se tenga en cuenta los parametros establecidos en los diferentes trabajos
previos y las recomendaciones de la norma ACI 522R.

Se recomienda a futuros investigadores que deseen trabajar temas como el
concreto poroso, realizar disefios con mayor resistencia, para asi poder

implementar este nuevo sistema en pavimentos rigidos de vias principales.

Para lograr resistencias a la compresion mayores a las obtenidas en el presente
trabajo de investigacion se recomienda incorporar un porcentaje de agregado
fino, sin dejar de lado que al afadir agregado fino a la mezcla no debe afectar
de manera considerable y negativa el rendimiento de las propiedades
hidraulicas del concreto permeable; asi mismo de ser el caso también podemos
agregar diferentes tipos de aditivos que ayuden a mejorar las caracteristicas

mecanicas de este concreto.

Como ultimo punto, recomendamos que para disefiar un concreto poroso que
cumpla con todas las propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas se debe
respetar y tomar en cuenta lo establecido en la Norma ACI 522R-10, asi mismo
debemos considerar una adecuada seleccién del agregado a utilizar durante la
elaboracion del disefio de mezcla, como también respetar los pardmetros de
incorporacion de los materiales que nos establecen las normas que rigen al

concreto poroso.
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IX. ANEXOS

e ANEXO N° 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una gradacién del agregado grueso de 3/4”,1/2” y 3/8” en Moyobamba, 2020”

Formulacion del problema Objetivo Hipotesis d\_/arlab!es y Marco metodoldgico
imensiones
Objetivo general Variable Tipo de investigacion fue aplicada, con

Problema general
¢En qué medida la variacion
de

concreto poroso

la permeabilidad del
realizando
una gradacion del agregado
grueso de 3/4 “, 1/2 “y 3/8”
influira en el drenaje de aguas

pluviales en la ciudad de

Moyobamba?

Problemas especificos
¢, Cuales son las
caracteristicas de los

agregados para el disefio de

Realizar el disefio de
mezcla para un
concreto poroso,
variando el diametro
del agregado grueso
en 3/4", 1/2" y 3/8”; que

cumpla con
propiedades
mecanicas e

hidraulicas en la ciudad
de Moyobamba 2020.
Objetivos especificos
- Determinar la
caracterizacion  de
agregados que se
utilizaran para el
disefio de la mezcla
de Concreto Poroso.

Hipotesis general

El diseiio de mezcla de
un concreto  poroso,
variando el diametro del
agregado grueso en 3/4",
1/2" y 3/8”, cumplira con
las propiedades
mecanicas e hidraulicas,
asi mismo mejorara de
manera satisfactoria el
rendimiento del sistema
de drenaje, en la ciudad
de Moyobamba.
Hipotesis especificas
-Las caracteristicas del
agregado grueso que se
utilizar4, seran O6ptimas
para el disefio de la

Independiente:

Gradacion del

un enfoque cuantitativo.

Disefio de investigacion

agregado Disefio de investigacion fue
grueso experimental.

, Poblacion
Variable

dependiente

Variacion de la
permeabilidad
del concreto

poroso

La presente investigacion tuvo como
poblacion a 27 probetas.

Muestra

La muestra que se tomO para la
investigacion fue equivalente a la
poblacién que son de 27 probetas.

Instrumentos
Para el instrumento de recolecciéon de
datos se usaron las siguientes fichas:
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mezcla para un concreto
poroso?

¢Cual es la relacion
agua/cemento (a/c) adecuado
para el disefilo del concreto
poroso?

¢, Cuadl es la resistencia a la
compresion y el coeficiente de
permeabilidad del concreto
poroso?

.,Cual es el costo beneficio
por metro cubico de concreto
poroso, en comparacion del
concreto convencional?

¢, Cuél es el esquema de la
seccion transversal Optimo
para un buen comportamiento
del pavimento rigido con

concreto poroso?

Determinar la
relacion
agua/cemento (a/c).
Evaluar el

comportamiento

mecanico Y fisico que
tiene el concreto
permeable ante la
resistencia a la
compresion 'y a la
permeabilidad.

Determinar el costo
del m3 del concreto

poroso, en
comparacion del
concreto
convencional.
Determinar el
Esquema de la
estructura de
pavimento de

concreto permeable
para un  Optimo
comportamiento.

mezcla de concreto
poroso.
-La relacion

agua/cemento (a/c) sera
optimo para el disefio de

mezcla de concreto
pOroso.
-El concreto poroso,

pasara de manera 6ptima

las pruebas de
resistencia a la
compresion y obtendra
un coeficiente de

permeabilidad adecuado.
-El costo para la
elaboracion por m3 de
concreto  poroso  sera
menor al costo de
elaboracion por m3 de
concreto convencional.
-El esquema de Ia
estructura planteada de
pavimento poroso, sera el
adecuado para la ciudad
de Moyobamba.

Fichas de Analisis Granulométrico
de suelos por tamizado. ASTM C33
- 83.

Fichas del Ensayo de abrasion con
maquina de los &ngeles. ASTM
C131.

Fichas para Peso Especifico y
Absorcién del Agregado Grueso.
ASTM C 128.

Fichas de Ensayo de permeabilidad.
ACI 522R

Fichas de Ensayo de resistencia a la
compresion. ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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e ANEXO N° 02, VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ﬁ UNIVERSIDAD César VaiwiLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Juana Maribel Lavado Enriquez

Institucién donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Ingeniero civil

Instrumento de evaluacién: Fichas de Ensayo para andlisis Granulométrico de suelos por
tamizado (NTP 400.012), ensayo de abrasién con méaquina de los angeles (NTP
400.020) y para Peso especifico y absorcién del agregado grueso (NTP 400.021).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

_INDICADORES '

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: GRADACION DEL AGREGADO
GRUESO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y obijetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de fos items dei
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacibn con los
indicadores de cada dimension de la variable: GRADACION
DEL AGREGADO GRUESO.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésitc de Ia investigacién, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

y
X
B
X
%
X
X
X
X
X

PUNTAJE TOTAL

SO

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un l
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD =
EL ZNSTIIMeNTO €S VBUWPD , PUEOE sep  PPLUcapD

PROMEDIO DE VALORACIO:K l SO |

J. Metibel Lpvado\Enriquez
INGENIERO CIVIL
CiP: 85930

Moyobamba, _g_de Junio del 2020



ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VawiLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Juana Maribel Lavado Enriquez

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Ingeniera civil

Instrumento de evaluacién: Ensayo de cono de Abrams (NTP 339.035), ensayo de
permeabilidad (AASTHO T.215) y el Ensayo de Resistencia a
la Compresioén (NTP 339.034).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE 3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

P i

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre d
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales. )<
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento - cientifico, tecnolégico, innovacién y legal X
inherente a la variable: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
POROSO.
Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, ><

CLARIDAD

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad ¥y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Losi@msdelinsﬁunaﬁosoncohemntasoonelﬁpode
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informaciéon que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacién, desarrolio ><
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa ><

51

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

SUFICIENCIA

Ll ZuSTRAe MU e [/ 00 5 PUEDE  SEX RPUCADD

PROMEDIO DE VALORACION:

J. Maribel Lavad Enriquez
INGENIERO CiViL
ClP; 85930

Moyobamba, O de Junio del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CeEsarn VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Gustavo Ivanovich Cornejo Saavedra

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad - Ingeniera civil

Instrumento de evaluacién: Ensayo de cono de Abrams (NTP 339.035), ensayo de
permeabilidad (AASTHO T.215) y el Ensayo de Resistencia a
la Compresion (NTP 339.034).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/ 2 [3 |45
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. %
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: \(

OBJETIVIDAD PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instumento demuestra vigencia acorde con el )(
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal

TR U inherente a la variable: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

POROSO.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la |

definicién operacional y conceptual respecto a la variable, |
ORGANIZACION de manera gue permitgn hacerpinferencigas en funcién a las \(
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion. )
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SLPIGIENGMA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. ) 3( .
Los items del instumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio. ){_
La informacién que se recoja a través de los items del ;
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, [ )<
motivo de la investigacion. B
Los items del instrumento expresan relacion con los i
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: {
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO. e L PN

: La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos [
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo i
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA del instrumento. )(
PUNTAJE TOTAL éﬁ

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD :
L) TASTI I T €S wpLinl ¥ FuEDE  S€r

'ﬁfll TARXO

PROMEDIO DE VALORACION: m

Gustavo I 0 Saquedra

INGENIERY CI
eg. C[P. N\ 156454

Moyobamba, ’fﬁ de Junio del 2020
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e
EI" UNIVERSIDAD Crsan VALLEI0

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto Mg Gustavo Ilvanovich Cornejo Saavedra

Institucion donde labora

Especialidad

Universidad Cesar Vallejo

. Ingeniero civil

Instrumento de evaluacién: Fichas de Ensayo para analisis Granulometrico de suelos por
tamizado (NTP 400.012), ensayo de abrasién con maquina de los angeles (NTP
400.020) y para Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

[1]2]3]4]8]

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de |

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnologico, innovacion y legal

inherente a la variable: GRADACION DEL AGREGADOQ

GRUESO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre |la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable |

de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del

instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, |

motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimensién de la variable: GRADACION !

DEL AGREGADO GRUESO.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio |
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

| La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa |

del instrumento.

|

PUNTAJE TOTAL

l*m

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

NS ZRUAENTo X VALIRo

FJEDE

SEa2

}1-74_' rl'-\ »O

PROMEDIO DE VALORACION: m bm

Moyobamba, 72 de Junio del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD Cfsan Vaiism

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Vasquez Majia Presbitaro

Institucion donde labora  Universidad Cesar Vallejo

Especialidad Mg. en Gestion educativa

Instrumento de evaluacién Fichas de Ensayo para analisis Granulométrico de suelos por
tamizado (NTP 400.012), ensayo de abrasién con maquing de los angeles (NTP

400.020) y para Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristhian Janter Rimarachin

Oldrtequi.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213418
CLARIDAD Los {tgms estan redactados con Ienguaje apropiado y libre de { i
ambigiledades acorde con los sujetos muestrales. ‘

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informaciéon  objetiva sobre la  variable: '
OB-ETMIDAD GRADACION DEL AGREGADO GRUESO todas sus ,/
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal s
ACTUALIDAD | oronte a la variable: GRADACION DEL AGREGADO /
GRUESO
Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
b

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipStesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y g
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. >
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable

de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, b
motivo de la investigacion.
Los ftems del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: GRADACION N
DEL AGREGADO GRUESO.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo X

tecnologico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa -

PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 2

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD ,
/"’ A i "/‘ . v do ’ ,/:(/,7,4 [ 4 1‘;‘)/1&44

LAY A Wi (

PROMEDIO DE VALORACION:
p
A
,/'

e L I LT T
.’vln-lno Vi duer M-(-.
v Cewtd. M arvata lh

Moyobamba, _¢_de Junio del 2020
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ﬁ" UNIVERSIDAD Crsan Vairm

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto \Vasquez Majia Prashitaro
Institucién donde labora  Universidad Cesar Vallejo
Especialidad Mg en Gestion educativa
Instrumento de evaluacién Ensayo de cono de Abrams (NTP 339.035). ensayo de
permeabilidad (MASTHO T.215) y el Ensayo de Resistencia a
la Compresion (NTP 339.034).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristhian Janter Rimarachin Olértegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12 [3[4]5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de | | ' i b

CEARIEA ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. | | | |

Las instrucciones y los items del instrumento permiien'

recoger la informacion objetiva sobre la variable:

DRIETNRAR PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO en todas sus K

dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal

ACTUALIDAD inherente a la variable: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO o

POROSO.

Los items del instrumento reflejan organicidad Iogica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las N

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y B

SUFIGIEICIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. //

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de [

INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivas, hipétesis y variable X
'

de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del |
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensidon de la variable: i
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO. i
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo .
tecnoldgico e innovacion. i
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa v

PERTINENCIA del instrumento. /

PUNTAJE TOTAL 5

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

111. OPINJON DE APLICABILIDAD »
v 7%,

L pclovmens o< P S .z,f//‘d/./f/

PROMEDIO DE VALORACION: ‘,'-///
/, Moyobamba, _¥ de Junio del 2020

A
Mauﬂ J v:::.::!k('h
s, Ymemm

g ey
Cop Gsaron
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ANEXO N° 03, ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION

A Centro de Servicios,
M consultoria 'y ejecuciones de obras pitblicas y privadas
v Carretera Fernando Belaunde Ierry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #%ri

CONSULTORES Y EJECUTORES

ENSAYO DE ABRASION EN AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C 131-00

TESIS . “VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO
GRUESO DE 3/4”, 1/2”Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020”.
LUGAR 2 MOYOBAMBA ING.LAB : ING.P.OMG
CANTERA s RIO NARANIILLO ING. RESPONSABLE : ING. LLM
MUESTRA 2 GRAVA TRITURADA FECHA : 09/10/2020
ABRASION EN TAMANOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS
TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos (gr)
Pasante Retenido A B € D
112" 1
1% 3/4"
3/4" 12" 25011
i on
1z i 2497.2
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
CARGA ABRASIVA 11
PARA 500 REVOLUCIONES
Peso total de la muestra ( gr) 4998 3
Peso retenido tamiz N° 12 . 3714.0
Diferencia (gr) 12843
Desgaste (%
Basie. (36} 25.7
OBSERVACIONES: La muestra y datos adjuntos han sido remitidos por el solicitante por lo cual el laboratorio no se responsabiliza de la
extraccion, coleccion y transporte de la muestra. Ensayo sido realizados de acuerdo a la norma vigente y homologada a las

normas ASTM.

Figura N° 05: Hoja de célculo, porcentaje de desgaste, con maquina de los
angeles: Elaboracion propia
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Figura N° 07: Colocacion del
agregado grueso dentro de la
Maquina de los angeles, junto
a la carga  abrasiva:
Elaboracion propia.

abrasion: Elaboracion propia.

agregado, para realizar prueba de
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ANEXO N° 04, DETERMINACION DE CONTENIDO A LA HUMEDAD

@ Centro de Servicios,

LM CECONSE ¢

CONSULTCRES Y EJECUTORES

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera ¥ernando Belaunde Ierry Km. 493.50, ‘Moyobamba -

“Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado grueso 3/4” 1/2” y
PROYECTO :
3/8” en Moyobamba, 2020”
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui
CANTERAS : RIO NARANJILLO
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.

AGREGADO GRUESO : RIO NARANJILLO

Determinacion del % de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.99 25.53 25.46 27.05
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 175.03 176.95 177.32 175.87
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 170.25 172.02 172.39 170.97
PESO DEL AGUA grs 4.78 4.93 4.93 4.90
PESO DEL SUELO SECO grs 143.26 146.49 146.93 143.92
% DE HUMEDAD 3.34% 3.37% 3.36% 3.40%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.37%
OBSERVACIONES:
N-D:
LM CENC

7z Mendoza
< CIP N° 75233
FE

RATORIO
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 08: Hoja de calculo, para determinacién de contenido de Humedad:

Elaboracion propia.




Figura N° 10: Retirada del
agregado grueso del horno al dia
siguiente, para determinar el
contenido de humedad: Elaboracién
propia

Figura N° 09: Pesado y Tarado
del agregado grueso para
colocarlo en el horno:
Elaboracion propia
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ANEXO N° 05, ANALISIS GRANULOMETRICO, PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO, PESOS UNITARIOS

A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
v Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE ?eri
CONSULTORES Y EJECUTORES
PROYECTORS “Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado grueso 3/4” 1/2” y
' 3/8” en Moyobamba, 2020”
UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICTA - Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui
CANTERAS : RIO NARANJILLO
REALZADO - |i0 | yis Lopez Mendoza  CIP-75233 LABORATORIO LM CECONSE E.IR, viemes, 9 de octubre de 2020
1._ANALISIS GRANUL OMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33.83) - Agregado Grueso
Peso Inicial Seco, [gr] 2000.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 1997.85 215 0%
Mallas Abertura | Pesoretenido | Porcent Ret. Porcent.Ret. Porcent. Acum. Especificaciones Tecnicas s .
Caracteristicas fisicas
[mm] fors] [%] Acumulado [%] | Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 6
2" 50800 4 i
Dlamrm rr;’(;mlnal 34
112" 38.100 :
1 25400 100 100 3
Méodulo de finura.
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
12" 12700 1157.36 57.90 57.90 42.10 20 55 Peso especifico
seco (grice) 240
38" 9.525 559.58 28.00 85.90 14.10 0 15
N° 4 4760 261.65 13.10 99.00 1.00 0 5 cion (%) 230%
<N°4 0.000 19.26 1.00 100.00 0.00
Humedad (%) 3.37%
Peso unitario
suelto (Kg/m3) 1305.0
Peso unitario
compact. (Kg/m3) 1499.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
. %\
2
. \\\\\\
60
i \\
A \\\
. \\\\
o \
\ [
10
N N~
" N M
100000 10.000 1000
Abertura, mm
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [gr] 1955.00 1955.00
2. Masa del material do superficial seco (B) [ar] 2000.00 2000.00
3. Masa aparente en agua de |a nuestra saturada (C) [or] 1186.00 1192.00
5. Densidad relativa Seca AJ(B-C) [gricc] 240 2.42
6. Densidad relativa (SSS) B/(B-C) [gr/cc] 246 248
7. Densidad relativa Aparente AJA-C) [gr/c<-:]-| 254 2.56
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [gricc] 2000.00 2000.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [gricc] 1955.00 1955.00
12. Porcentaje de absorcion ((S-AVAY100[%] 2.30% 2.30%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento | P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material " B . [Kal 34.900 34.900 37.790 37.790
2. Peso molde I_M—Cl“‘N-C J EE E.IT“. | VY Ka) 155 155 155 155
3. Peso del material 5 [Kg]. 19.400 19.400 223 223
4. Volumen del molde L )| 0.0149 0.0149 0.0149 0.0149
5_Peso Unitario LuisEopez Mendoza Kam®l| __ 1305.00 1305.00 1499.00 1499.00
6. Peso Unitario Promedio \KG_CIVILICIP N° ‘7157533 [Kgim®] 1305.00 1499.00
MEJCEJEADE SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 11: Hoja de calculo, para granulometria, peso especifico y porcentaje
de absorcién: Elaboracion propia.



consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 7

COMNSULTORES ¥ £JECUTORES

A Centro de Servicios,
M
<G

“Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado grueso 3/4” 1/2” y 3/8”

PROYECTO :
en Moyobamba, 2020"

UBIGAGION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLCTA - Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui
GANTERAS : RIO NARANJILLO
REALZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 ILABORATORIO LM CECONSE E.I.R.I{ viemes, 9 de octubre de 2020
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Grueso
Peso Inicial Seco, [g1] 5500.00 |
Peso Lavado y Seco, [g 5313.12 186.88 3%
Mallas Abertura | Pesoretendo | Porcent.Ret. | PorcentRet. | Porcent.Acum. Especficacones Tecnicas i
Caracteristicas fisicas
[mm] lars] [%] Acumulado [%] | Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 56
2 30300 Diémetro nominal 1
11727 B0 100 100 TG
1" 2540 0.00 90 100 5
Modulo de finura.
34" 19050 1246.44 23.50 23.50 76.50 40 85
1/2" 12700 2740.00 51.60 75.10 24.90 10 40 Peso especifico 104
3 95 | 856.00 16.10 91.20 8.80 0 15 Seoo fgtien]
N° 4 4750 460.16 8.70 99.90 0.10 0 5 a5 %) 225%
<N°4 0000 10.52 0.10 100.00 0.00
(%6) 3.37%
Peso unitario
suelto (Kg/m3) 1389.0
Peso unitario
compact. (Kg/m3) 15440
CURVA GRANULOMETRICA
100
°° R
% AN
. \\ \\\
3@
g A\
&
A A\
% \
2 \
\\\
10 ]
e O i 1
|°oomo 10000 1000
Abariura, mm
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba NI* 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al homo (A) [gr] 1957.00 1956.02
2. Masa del material saturado superficialmente seco (8) la1] 2001.00 2000.06
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada () fag 119.69 129.00
5. Densidad relativa Seca AlB-C) [gr/cc] 1.04 1.05
6. Densidad relativa (SSS) B(B-C) [gricc] 1.08 1.07
7. Densidad relativa Aparente A/(A-C) [grice] | 1.07 1.07
ABSORCION
10. Masa del material perfici seco (B) [gricc] 2001.00 2000.06
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno {A) [grice] 1957.00 1956.02
12. Porcentaje de absorcion ((S-AYVA)100[%] 2.25% 2.25%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material i X [Kg] 36.150 36.152 38.450 38.450
2. Peso molde M CENCONSE E-LRE: Kal 155 15.5 15.5 155
3. Peso de! material A - [Ka] | 20.650 20.652 23.0 230
4. Volumen del molde (1) ecapucsee ] 00149 0.0149 0.0149 0.0149
5. Peso Unitario T Wmndozu Koim)| _ 1389.00 1389.00 1544.00 1544.00
6. Peso Unitario Promedio 1 CIVILICIP_N® 75233 [Kg/m®] 1389.00 1544.00
FE RATORIO
uéﬁnum SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 11: Hoja de célculo, para granulometria, peso especifico y porcentaje
de absorcién: Elaboracion propia.
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Figura N° 12: Tamizado del
agregado grueso con los
tamices ASTM: Elaboracién

propia

Figura N° 13: Secado superficial de
la muestra, para determinar peso
especifico: Elaboracién propia
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Figura N° 14: Sumergimiento de la
muestra saturada en agua, para
determinar peso especifico:
Elaboracion propia

Figura N° 15: Pesado del
agregado grueso, para
determinar peso unitario suelto:
Elaboracion propia
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Figura N° 16: Compactado del
agregado grueso, para determinar
peso unitario compactado:
Elaboracioén propia

Figura N° 16: Compactado del
agregado grueso, para
determinar peso unitario
compactado: Elaboracion propia
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ANEXO N° 07, CALCULO DEL DISENO DE MEZCLA

Carretera Ternando Belaunde ‘Iény Km. 493.50, quyoﬁam[;a =

LM CECONSE et

CONSULTORES Y EJECUTORES

A Centro de Servicios,
® consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

PROYECTO - “Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado
grueso 3/4” 1/2" y 3/8” en Moyobamba, 2020"

UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITA Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui

CANTERAS : RIO NARANJILLO

REALIZADO : LMCECONSE E.ILR.L viernes, 9 de octubre de 2020

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)
fo = 175 kg/cm®
Slup Requerido 1"a?2" Pulg
Densidad Cementd 3.15 gr/cm3
Densidad Agua 1000 kg/m®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Agregado Brueso

. . (Piedra Chancada

(Cantera Rio Nueva Cajamarca) (Arena grueso) de 1/2")
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1305.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1499.00
Densidad en kg/m3 2401.72
Porcentaje de Absorcion 2.30%
Porcentaje de Humedad 3.37%
Modulo de Fineza
Tamafio Maximo Nominal en pulg 34

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c fer
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces fcr= 245.00 kg/cm

Calculo del Contenido de Aire

T —) LM CENCONSE E.LR.L.
G kel Aire Atrapado ~a
Grueso N B e
3/8 3.0% LuisEopez Mendoza

1 1.5% VIL|ICIP h;o asz:s:s
1172 1.0% MEJéEA:EEADtsugosvcmcnero
2 0.5%
3 0.3%
4 0.2% Entonces %A= 2.00% |

LM CECONSE E.I.R.L.



IV Contenido de Agua

Asentamiento

Tamarfio Agregado

1T a2"

3/4

|De Tabla Cant Agua =

95.00 It

V Relacion Agua Cemento
fler= 245

VI Contenido de Cemento

a/c= 0.350
a= 95.00 It
Entonces C= 27143kg

Peso Cemento 42.50 kg

| Factor C= 6.39 bolsas/m3

M

e -

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)

De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

0.35 = alc

CENCONSE E.LR.L.

Mendoza
CIP N° 75233

ABORATORIO
ME%EAtEEA DE SUELOS Y CONCRETO

3/4 0.00
De Tabla b/bo= 1.000
Pesou.s.c.= 1499.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 1499.00 kg |

VIl Volumen Absoluto
Datos calculados

Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 95.00 It = 0.095 m3
Cemento = 27143 kg = 0.086 m3
Peso a. grueso = 1499.00 kg = 0.624 m3
0.825 m3
| Volumen del fino 0.175 m3 |
Peso a. fino = 0.00 kg

LM CECONSE E.IL.R.L.
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VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 95.00 It = 95.00 It 0.095
Cemento = 27143 kg = 271.43 kg 0.086 m3
Peso a. fino =0.00kg = 0.00 kg
Peso a. grueso = 1499.00 kg = 154945 kg 0.645 m3
1899.40 kg 0.846 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado grueso = 16.48 It
16.48 It
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 78.52 It|
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
6.71 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
285.00 kg 1626.92 KG 82.44 It
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 kg 5.71 kg 12.91 It
Xl Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
6.71 bolsa 1.247 m3 82.44 1t
X1 Proporcion en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 6.89 pie3 12.91 It
XI Proporcion en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 10.84 baldes 12.91 It
LM CENCONSE E.LR.L.

o

emmmmmaeee

."-1;'“"- Mendoza
IN CIP N° 7?(2)33
ABORATOR!
MEJCEAEEA DESUELOS Y CONCRETO

LM CECONSE E.I.R.L.
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Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba

g

A Centro de Servicios,
@ consultoria y ejecuciones de obras publicas y privadas

PROYECTO - “Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado
grueso 3/4” 1/2" y 3/8” en Moyobamba, 2020”

UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MA

SOLICITA Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui

CANTERAS : RIO NARANJILLO

REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 viernes, 9 de octubre de 2020

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)

fc = 175 kg/cm?
Slup Requerido 1"a2" Pulg
Densidad Cementg 3.15 gr/em®
Densidad Agua 1000 kg/m®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Aqregado Grso
2 5 (Piedra Chancada

(Cantera Rio Nueva Cajamarca) (Arena grueso) de 1/2")

Perfil Angular

Peso Unitario Suelto en kg/m3 1389.00

Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1544.00

Densidad en kg/m3 1040.23

Porcentaje de Absorciéon 2.25%

Porcentaje de Humedad 3.37%

Modulo de Fineza

Tamarfio Maximo Nominal en pulg 1

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Cuando f'c fer

Menos de 210 f'c+70

210 - 350 f'c+84

>350 f'c+98 Entonces fcr= 245.00 kg/cm

Calculo del Contenido de Aire

LM CEN SE E.LLR.L.

TamdMax Nomihg Aire Atrapado ”
Grueso  mmie e
3/8 3.0% s Lopez Mendoza
1 1.5% \ VILICIP N° 75233
RATORIO

1112 1.0% T e OB ncreTo

2 0.5%

3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= 1.50% |

LM CECONSE E.IL.R.L.



IV Contenido de Agua

Asentamiento Tamarfio Agregado
1"a2" 1
[De Tabla Cant Agua = 95.00 It [
V Relacion Agua Cemento
fer= 245 X= 0.300 = alc
VI Contenido de Cemento
a/c= 0.300
= S0t LM CENCONSE E.LR.L.

Entonces C= 316.67 kg

Peso Cemento  42.50 kg

I Factor C= 7.45 bolsas/m3

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)

z Mendoza
VILICIP N° 75233

ATORIO
MEJCEM‘:EA DE SUELOS Y CONCRETO

De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

1 0.00
De Tabla b/bo= 1.000
Pesou.s.c.= 1544.00
|Peso a.g.=b/bo(Pesou.s,c) = 1544.00 kg ]

VIl Volumen Absoluto
Datos calculados

Aire = 1.50% = 0.015 m3
Agua = 95.00 It = 0.095 m3
Cemento = 316.67 kg = 0.101 m3
Peso a. grueso = 1544.00 kg = 1.484 m3
1.695 m3
| Volumen del fino -0.695 m3

Peso a. fino 0.00 kg

LM CECONSE E.IL.R.L.
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VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 1.50% = 1.50% 0.015
Agua = 95.00 It = 95.00 It 0.095
Cemento = 316.67 kg = 316.67 kg 0.101 m3
Peso a. fino = 0.00 kg = 0.00 kg
Peso a. grueso = 1544.00 kg = 1595.96 kg 1.534 m3
1989.83 kg 1.745m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado grueso = 17.80 1t
17.80 1t
IAporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 77.20 It
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
7.82 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
332.50 kg 1675.76 KG 81.06 It
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
1.00 kg 5.04 kg 10.88 It
X1 Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
7.82 bolsa 1.206 m3 81.06 It
X1 Proporcion en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
1.00 bolsa 5.71 pie3 10.88 It
XI Proporcion en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
1.00 bolsa 8.98 baldes 10.88 It
LM CENCONSE E.LR.L.

VIL|CIP N° 75233

ATORIO
MEJ(;EAﬁEA DE SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 17: Hoja de calculo, Disefio de mezcla concreto poroso: Elaboracion

propia.

LM CECONSE E.I.R.L.
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ANEXO N° 08, ELABORACION DE LAS PROBETAS

Figura N° 18: Pesado de los agregados
para elaboracion de concreto poroso:
Elaboracion propia

Figura N° 19: Proceso de
mezclado de los materiales
para elaboracion de concreto
poroso: Elaboracién propia




Figura N° 20: Testigos de concreto
pOroso en estado de
endurecimiento: Elaboracion propia

Figura N° 20: Testigos de
concreto poroso en estado de
endurecimiento: Elaboracion
propia
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ANEXO N° 09, ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POROSO

Figura N° 21: Vaciado de concreto poroso para ensayo de asentamiento, usando
el cono de Abrams: Elaboracion propia

?ﬁ\k % B

o - wek, S

Figura N° 22: Determinaciéh de

cero asentamientos del concreto poroso, usando
el cono de Abrams: Elaboracion propia
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ANEXO N° 10, ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO

A Centro de Servicios,
® consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #%ni

PRUEBAS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD - TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ACI 522-R

ACl : ACI 522-R
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA

TESIS: GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2” Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020”.
SOLICITANTES : JONATHAN SINARAHUA TUESTA, CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI
LUGAR : MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
ESTRUCTURA : CARPETA DE RODADURA
e f X ﬂ x LnE LM CENCONSE E.LR.L.
t a hZ /-’-'_._.-
““TisLépéz Mendoza
k= Coeﬁ‘ciente de Permeabilidad \ JE-FEWL ccl)m‘;)a%ﬂ
L= Longitud de la Muestra MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
A= Areade la Muestra
a= Areade Tuberia de Carga
t=  Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2
h1 = Altura de agua medida por la parte superior de la muestra
h2 =  Altura de tuberia de salida de agua

Coeficiente de Permeabilidad
hl h2
(cm) | (cm)

Descripcion L (cm)| A (cm2) | a (cm2) t(seg) |Ln (h1/h2)|k (cm/seg)

Concreto permeable - Diametro
de 3/4",1/2" y 3/8"
Concreto permeable - Diametro
de 3/4",1/2" y 3/8"
Concreto permeable - Diametro
de 3/4",1/2" y 3/8"

30 17437 | 176.71 30 27 15.27 0.1054 0.20

30 17437 | 176.71 30 27 13.21 0.1054 0.24

30 | 176.71| 176.71 30 27 12.84 0.1054 0.25

Coeficiente de Permeabilidad Promedio k 0.23

Coeficiente de Permeabilidad
hl h2
(cm) [ (cm)

Descripcién L (cm)| A (cm2) | a (cm2) t(seg) |Ln (h1/h2)|k (cm/seg)

Concreto permeable - Diametro
30 176.71 | 176.71 30 27 16.25 0.1054 0.19

de 1/2"y 3/8"
Concreto permeable - Diametro| - 5 | 1) 57 | 17671 | 30 | 27 | 1442 | 01054 | 022
de 1/2"y 3/8" : : : : :
Concreto permeable - Diametro
30 174.37 | 176.71 30 27 1421 0.1054 0.22
de 1/2"y 3/8"
Coeficiente de Permeabilidad Promedio k 0.21

Figura N° 23: Hoja de calculo, Coeficiente de permeabilidad “k”: Elaboracion
propia.



ANEXO N° 11, ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS

sy
K"
v

Figura N° 24: Determinacion del
diametro de las probetas de
testigo: Elaboracion propia

Figura N° 25: Determinacion de la
altura de las probetas de testigo:
Elaboracion propia

88



Figura N° 26: Determinacion
del peso de las probetas de
testigo: Elaboracion propia

Figura N° 27: Proceso de
colocaciéon de las probetas de
concreto poroso en la prensa
para determinar la R. a la
compresion: Elaboracion
propia

89



Figura N° 28: Proceso de
colocacion de las probetas de |
concreto poroso en la prensa para
determinar la R. a la compresion:
Elaboracion propia

il

Figura N° 29: Proceso de
colocacion de las probetas de
concreto poroso en la prensa
para determinar la R. a la
compresion: Elaboracion propia
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Figura N° 30: Probetas de concreto
poroso después de su prueba de
resistencia a compresion:
Elaboracioén propia

Figura N° 31: Probetas de
concreto poroso después de su
b prueba de resistencia a
compresion: Elaboracion
propia

91



LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras publicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

CONSULTORES Y EJECUTORES

Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3002
TESIS ) ) REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2” Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 2211012020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kglcm?) % Rotura

1.00 SHORETFERMEABLE DANETRODESIZY | wmmomao 22/10/2020 7.00 14.90 30.50 1.99 23,955.15 17437 137.38 175 78.51 c

2.00 PSS i s ) 221012020 7.00 15.10 30.50 192 23,649.34 179.08 132.06 175 75.46 d

3.00 ;gNCRETO PERMEABLE DIAMETRODEAZy | 45102020 2211012020 7.00 15.00 30.50 1.94 2293578 176.71 129.79 175 7417 d
OBSERVACIONES: ARROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. . (a) (b) (¢) (d) (e)
. : LM CENCONSE E.LR.L.

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% i ‘, e
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% Lu | SATU é:| F?/L (ir;gz(gzsu
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% ING © CONO CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricas 76.04 FE LABORATORIO SEPARACION - CORTE

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO




Centro de Servicios,
consultoria 'y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Peru

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3005
OBRA 3 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE : JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 29/10/2020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kglcm?) (kglem?) % Rotura
1.00 SONGRETOPERMERBLE DIMETRODESIZY. | 15010020 29/10/2020 14.00 15.00 30.00 1.89 27,726.81 176.71 156.90 175 89.66 ¢
2.00 o EUNERMERL DENEISIDES i 29/10/2020 1400 15.00 30.00 189 27,319.06 176.71 15459 175 88.34 d
3.00 SONCRETO PERMEABLE DIAVETRODE 2%y | 1511012020 29/10/2020 14.00 15.10 30.50 1.93 27,930.68 179.08 156.97 175 89.13 d
OBSERVACIONES: ARRDBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. o - g
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo -
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cvsmmmmm-— ‘ Emmmmm e
_ ) s Luis-Eopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% & 3
: 3 ; ING-GIVILICIP N° 7523
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% ABORATORIO CONO CONOY CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 89.04 ﬁﬁEA DE SUELOS Y CONCRETO SEPARACION - CORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.




LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria vy ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM: C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3009
OBRA 5 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE : JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 12/11/2020
ESTRUCTURA : CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA : f'c 175 Kg/lcm2
. ESLRICIoN FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kglem?) % Rotura
1.00 SONCRETOFERMEADLE. DAMETRODESIZY | asraom0n0 12/11/2020 2800 14.60 30.00 1.89 30,071.36 167.42 179.62 175 102.64 c
2.00 b e 1211112020 2800 14.70 30.50 1.84 30,071.36 169.72|  177.19 175 10125 d
3.00 ;ngCRETO PERMEABLE DIAMETRODE /2y | 451012020 12/1112020 2800 14.90 30.15 201 31,141.69 174.37 178.60 175 102.06 d
OBSERVACIONES: ARROBALD. TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. “ A i
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo -
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cvmemmmm—— b e
: ) ) uis-Eopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% o CIP N° 75233
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% IN E ABORATORIO CONO __CONOY  CONOY  CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 101.98 ﬁNU\ Dgf_Los ¥ CONCRETO SEPARACION CORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segun norma vigente.




v

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39 - 2004
ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3003
TESIS ) ) REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2” Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 2211012020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kg/lem?) (kg/cm?) % Rotura

1.00 1(/’;3";0;‘/? O PERMEABLE DIAMETRO DE. 3/47, 15/10/2020 22/10/2020 7.00 14.90 30.00 2.05 24,260.96 174.37 139.14 175 79.51 d

2.00 1‘;;“;(:5? O PERMEABLE DIAMETRO DE 3/4°, 15/10/2020 2211012020 7.00 15.00 30.40 2.00 24,668.71 176.71 139.60 175 79.77 b

3.00 1%3'\;0?/? O PERMEABLE DIAMETRO DE 3/4", 15/10/2020 2211012020 7.00 14.90 30.50 1.99 24,974.52 174.37 143.23 175 81.85 d
OBSERVACIONES: ARROAA: TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmymin. o
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cesmemmmm- b .--a----o-
: a
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% Lu 7 ' Dz M%n 0Z3
5.- El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100% ING-GLVILICIP N° 7523 CONO __CONOY  CONOY  GORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricas 80.37 Jifj E LA 8&3&1’%& 5 SEPARACION GORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segiin norma vigente. MEC K:Am




Centro de Servicios,

consultoria vy ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perui

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3007
0BRA . . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2" Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 2911012020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglem2
FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD| CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kglem?) % Rotura

1.00 1‘,’2‘2“;‘3;5,,7 OFERMEABLEDIAMETRO DEAC 15/10/2020 29/10/2020 14.00 15.10 29.50 1.98 27.991.85 179.08 156.31 175 89.32 d

2.00 1‘133“;055] ORERMEABEEDIAMETROIDE /47, 15/10/2020 29/10/2020 14.00 15.00 29.50 2.00 28,950.05 176.71 163.82 175 93.61 d

3.00 1‘132“;0551 O PERMEABLE ‘DIAMETRO DE:3/4", 15/10/2020 29/10/2020 14.00 14.90 30.10 201 28,644.24 17437 164.28 175 93.87 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. o T o a, b (d) (e)
IM CEN(A ' Sl‘) l‘l-lnR'Lo ( ) ( ) (c)
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo B
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% —— - ! Cdedir bt
. . . LuisEopez Mendoza

4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% | ‘w CIP N° 75233
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% \ > oy CONO __CONOY  CONOY  GORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 92.27 FE LABORATORIO SEPARACION CORTE

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

ASTM C 39 - 2004

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM: C 39 - 2004

CERTIFICADO N° 3010
OBRA 3 : REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM

SOLICITANTE : JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 12/11/2020
ESTRUCTURA : CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA : fc 175 Kglem2

- eSO FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (em?) (kglem?) (kglem?) % Rotura

4.00 1‘,’;'\;‘:5%] O'PERMEABLE DIAMETRO.DEIAC, 15/10/2020 12/11/2020 28.00 14.80 30.00 207 30,988.79 172.03 180.13 175 102.93 b

5.00 1(72?'\;0?/? O PERMEABLE DIAMETRO DE-3/4", 16/10/2020 12/1112020 2800 14.90 30.00 203 31,702.34 17437 181.81 175 103.89 b

6.00 1(/72?'\;0?/? O PERMEABLE ‘DIAMETRO DE-3/4", 16/10/2020 12/1112020 2800 14.90 30.50 201 31,090.72 17437 178.31 175 101.89 d
OBSERVACIONES: ARROGATO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. 1 e (a) (b) (¢) (d) (e)
m CEN(,. ' S“A l‘l-l'R'll‘
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo i
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% I — - 1 .--a--o-"
1 oza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% Lu Z M eon 243
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% 1IN |P N 7‘?0 CONO CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 102.91 Jﬁﬁ E LABORATOR 1% SEPARACION CORTE
P oo ¢ 5 ; MECANICA DE SUELOS Y CONCRE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE #r

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004
ASTM z C 39 - 2004 CERTIFICADO : N° 3004
TESIS 3 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.L.M
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR > MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA : 22/10/2020
ESTRUCTURA :  CARPETADE RODADURA HORA ; 9:30: a.m.
RESISTENCIA : f'c 175 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F°'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kglem?) (kg/cm?) % Rotura

1.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 22/10/2020 7.00 15.10 30.50 1.93 26,503.57 179.08 148.00 175 84.57 d

2.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 22/10/2020 7.00 14.90 30.50 1.99 27,319.06 174.37 156.68 175 89.53 b

3.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 22/10/2020 7.00 15.10 30.50 193 26,299.69 179.08 146.86 175 83.92 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. ; I
P LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% T LT ! o 00 0 8. .19
Luis-Eopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% NG CIP N° 75233
56l poventie o cn 20 s debed ol »100% JEF £ LAHORATORIO CONO_ oM on SUOY  GORTE coLuMNaAR
.- El promedio de los testigos cilindricos 86.01 MECANICA DE Su[LOS Y CONCRETO
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.




LM CECONSE

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004
ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3008
OBRA 3 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 29/10/2020
ESTRUCTURA :  CARPETADE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F°'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kg/lem?) (kg/cm?) % Rotura

1.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 29/10/2020 14.00 15.10 30.50 1.93 28,950.05 179.08 161.66 175 92.38 b

2.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 29/10/2020 14.00 14.90 30.50 1.99 29,255.86 174.37 167.78 175 95.88 c

3.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 29/10/2020 1400 15.10 30.50 1.93 29,357.80 179.08 163.94 175 93.68 d
OBSERVACIONES: APROBADOD TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. J o
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo P
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% .- Seeansesan
. ) . LuisEopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% a CIP N° 75233
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% IN = CONO __CONOY = CONOY  CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 93.98 JEFE Ao RATORIO SEPARACION  CORTE
~EP gos - MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segiin norma vigente.




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004

ASTM 5 C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3011
OBRA 5 s REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 20.
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR 2 MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 12/11/2020
ESTRUCTURA :  CARPETADE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA : f'c 175 Kglcm2
BESERICION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° SCl
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kgf (em?) (kglem?) (kglem?) % Rotura
7.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 12/11/2020 2800 15.10 30.50 193 32,110.09 179.08 179.31 175 102.46 d
8.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 12/11/2020 28.00 14.90 30.50 1.99 33,129.46 174.37 190.00 175 108.57 c
9.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 12/11/2020 28.00 15.10 30.50 1.93 32,823.65 179.08 183.29 175 104.74 d
OBSERVACIONES: APROBARO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmy/min. 2 3 ~
LM CENCONSE E.LR.L.
2 - Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cmsemmm——— b SammmpmB .
. ) ) LuisEopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% e CIP N° 75233
5.- El parcentaje a los 28 dias debera estar >100% IN E ABORATORIO CONO CONOY CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 105.26 ﬁNCA D&ELOS Y CONCRETO SEPARACION CORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

Figura N° 32: Hoja de célculo, ruptura de probetas de concreto poroso: Elaboracién propia.
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ANEXO N°12, CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DEL

LABORATORIO

SRR SR T e e Ve

METROTEC

Servicios de Calibracion y

METROLOGfA & TECNICAS SAC.

Area de Meirologia

Laboratorio de Fuerza

de Equipos e de Medicion y de Laboraténic

ks it

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 074 - 2020

Paginalde 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namsro de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02
NO INDICA
0,01 /01 kN (9

Este cerlificado de calibracién
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de iz
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de unas
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS 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

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma v

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez

2020-06-01

Fecha de Emision

2020-06-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Sello
(,\“ b ’%
LABORATOP|0>

\‘é,‘é«“//

g “FTRO

Vurulugm & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /

RPC: 940037490

942 635342 /971 439 282

email: metrologio@metrologiatecnicas com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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g T 50

o

Senvicios de Calibracion y

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

de Equipos e de Medicion

y de Laboratéric

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 074 - 2020

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Niémero da Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /01 kN (%

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de Iz
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde dispener en
su momento la ejecucidon de unas
recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservaciéon y
mantenimiento del instrumentc de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el wuso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2020-06-01

Fecha de Emision

2020-06-02

Jefe de! Laboratoric de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas com
vcnlm({l_ metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB. www.metrologiatecnicas.com
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M ETROTEC . METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

. Servicios de Calioracion y iento de Equipos e de Medicién iales y o Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-074 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

7 % TR
10 ;
20 200 199.1 1989 199.4 1992
30 300 2993 2991 2994 2992
40 400 399,5 3981 398,89 398,8
50 500 500,1 498 1 4989 4990
60 600 600,6 588,3 5898 5996
70 700 701,0 688,6 699,8 699,8
80 800 800,4 7977 799,56 7992
90 900 S00.4 8983 500,5 8998
100 1000 1000.5 998 .6 1000,3 999.8
__RelomoaGero | 0.0 0.0 0.0 e
Indicacion
- del Equipo-
FlRN)

100

200

300

400

500

600

700 3 i

800 0,10 0,34 - 0,00

900 0,03 0,24 = 0,00

1000 0,02 0,19 — 0,00

[ WO ERROR RELATIVO DE CERO (1) | o000 %]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada e partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influenciz en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Per i email: metrologial@merrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com
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Servicios de Calibracion y irmi de Eguipos e de Medcion

METROT Ec ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

y e Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 157 - 2020
Laboratorio de Masas

Faginaloed

1. Expediente 200008 Este certificado de calibracion

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L.

3. Direccion Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Méxima 3000 g
Division de escala {d) 0,01 g

Div. de verificacién (e) 01 4a
Clase de exactitud i

Marca H.TWINER
Modelo DJ -
Namero de Serie HS81503504
Capacidad minima 05g
Procedencia CHINA
!dentificacién NO INDICA
Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan ias unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momenic la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumentio de
medicion o a reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS 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 calibraciéon aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podr2 ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El cerifficado de cahbrécién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2020-06-01

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-08-03

L4

ELEAZAR CESAR CHA RARAZ

Metrologia & Técnicas S.4.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Peru
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: merologial@merrologiatecnicas.con
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@menologiatecnicas.com

WERB: www.metralogiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y de Equipos e de Medicién igles y de Laboratotio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 157 - 2020

Laboratorio de Masas

Pagina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

297 24,4 °C
62 % 61%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la.Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(S1) y el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

. Paténutiizada | Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) - 2
DM-INACAL: 180467001 PESAS (Clase de Exactitud: E2) {M-C-198-2018
PESA (Clase de exactitud E2) >
DM-INACAL: LM-175-2019 PESA (Clase de Exactitud F1) .M-0808-2018

10. Observaciones s
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologial@merrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 vemas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METRQTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y

de Equipos & de Medicién y Ge Labioratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 157 - 2020

Pégina 3ded

11. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL

NO TIENE

R | NOTIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial

Final

Temperatura | 27,7 °C 1921701

¥ ! E(mg
1 ; (4} i} 0
2 1 500,01 6 9 3 000,00 5 0
3 1 500,00 5 0 3 000,01 6 9
4 1 500,00 43 0 3 000,01 6 9
5 1 500,00 (<} 0 3 000,01 6 9
6 1 500,01 6 o 3 000,01 6 9
v 1 500,01 6 ] 3 000,02 7 18
8 1 500,01 6 9 3000,01 8 <
9 1 500,00 5 0 3 000,01 6 9
10 1 600,00 5 0 3 000,01 6 9
E e e ST
4300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 242°C | 242°C |
- Posicién De!em}aaqéndel&onen CeroBo | Determinacién del Error =3
dela G P ; v :
Cage | Winmar | 1@ falime) | Eatm e
1 0,10 6 -1 6
2 0,10 6 -1 4
3 0,10 g 0,10 6 -1 1 000,00 g
4 0,10 6 -1 T
9 0,10 6 -1 1 000,01 8 7 8
*Valor entre Oy 10e - Error maximo permisible b x200

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F] Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Perii
Telf.: (511) 540-0642 %

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: mewrologia@metrologiatecnicas.com
ventasi@menologiatecnicas. com
calidad@merrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y ienta de Equipos e de Medicion y de Laboratdrio

weTRorec,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia MT - LM - 157 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 244°C | 244°C ]
Carga iES
Lig) E(mg) :
0,10 0 ;’?{9
0,50 5 0 0 0,50 5
1,00 ] 0 0 1.00 9
5,00 5 o] 0 501 6
10,00 6 9 ] 10,01 5}
50,00 6 ) S 50,01 6
100,00 z 4 18 18 100,01 6
500,00 7 18 18 500,02 7
1 000,00 7 18 18 1 000,02 , £
2 000,00 7 28 28¢ 2 000,02 7
3 000,00 | 3000,03 7 28 28 3 000,03 7
** error méximo permisible i
Leyenda:  L: Carga aplicada a la halenza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacitn de la balanza. E: Eror encontrado E ¢ : Error corregido
Lectura corregida . 00000128 R -

Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 00000511 ¢ + 000000000005 R* )

12, Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 55%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia’a logiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metclogiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrclogiatecnicas.com
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Servicios de Calibracion y de Equipos ce Medicion y de Laboratbrio

METR@TEC . METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

Area de Metrologia MT - LTF - 010 - 2020
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pégina 1 de 3
1. Expediente 260008 Este cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante LM CECONSE ELR.L. intemacionales, que realizan las
unidades de Iz medicion de

acuerdo con | Sist
3. Direccién Car. Fernando Eelaunde '!'en'y N° s/n, Moyobamba - Internacional de Unid:des (Sl;s il

Moyobamba - SAN MARTIN

Los resutados son validos en el
4. Instrumento de medicién  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO LOS momento de la calibracién. Al

ANGELES solicitante le coresponde disporier
en su momento la ejecucion de una
Fabricante A&A INSTRUMENTS recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o & reglamento vigente.

Numero de Serie 141002

Mol aENS METROLOGIA &  TECNICAS

S.AC. no se responsabiliza de los

Alcance de Indicacién

Div. de escala / Resolucién

9988 VUELTAS

1 VUELTA

perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de

Identificacion NO INDICA la calibracion aqui declarados
Procedencia CHINA Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacion DIGITAL sin la aprobacién por escrito del
laboratario que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01 El certificade de calibracién sin

firma y sello carece de validez.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Cer. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba -
Moyobamba - SAN MARTIN

6. Lugar de calibracitn

Fecha de Emisién Jefe del Lab 0 de Metrologi: Selio

\Pfﬂf

2620-06-02 VOC: ’o
S k)
£ LABORATORIO g
St ./
AN
ELEAZAR CESAR CHAV ARAZ

Ngery

Metrologia & Tecnicas S.A.C.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y de Fauipos e de Medicion y de Laboratdtio

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 010 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pégina 3 de 3
Caracteristicas de las esferas
1 46,75 4162
3 46,76 4167
4 46,75 4169
5 46,75 4186,3
6 46,76 4187
7 46,74 416,8
8 46,75 416,7
9 46,75 4165
10 4574 416,5
11 46,73 416,86
12 46,73 416,7
Caracterism;as de! tambor del equipo
712 mm
509 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diémetro debe estar entre 46,00 mm y
47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.
Nota 3.- El rango admisible para el diametro interior del tambor del equipo es de 711 + 5 mm
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 £ § mm.

11. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Fin dei documento

Metrologia & Técnicas §5.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: logiat@ logiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y M; de Equipos & de Medicion y de Laboratoho

CERTIFICADC DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 010 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM INACAL, tomado
como referencia la norma intemacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

8. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOP!. con los siguientes certificados de calibracion:

Generador de Funcmnes LTF: TACOMETRO OPTICO C-IN-0005-16
C-096-2019 Incertidumbre del orden de 0,4 pm 3
Cinta Métrica clase |
LLA-256-2018 CINTA METRICA Cssna0is
Magnificador Optico con incertidumbre de medicién de 0.9 mm. X
LLA-080-2018
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccion de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud 11 MTLM05-2018

10. Resultados
Determinacién del vueltattiempo

0 0 0
60 32 32
120 63 63
180 25 95
240 126 128
300 158 158
350 190 190
420 221 221
480 253 253
540 285 285
600 316 316
660 348 348
720 380 380
780 411 411 411 31
840 443 443 443 32
900 474 474 474 31

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@meirologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
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ETROT‘C METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracidn y de Equipos e de Medicién y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperarura

Féginaldeb
1. Expediente 200008 Este  certificade de  calibracion
documenta la trazabilidad & los patrones
2. Solicitante LM CECONSE E.L.LR.L. nacionales © internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
3. Direccioén Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, acuerdo con el Sistema Internacional de
Moyobamba - Moyobambza - SAN MARTIN Unidades (SI).
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de |z calibracién. Al soliciiante
Alcance Maximo De 0°Ca300°C je corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual
Marca ASA INSTRUMENTS esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimientio  del instrumentc  de
Modelo STHX-1A e
medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie 15118
METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
" se responsabiliza de log perjuici
Procedencia CHINA Y : EREe os,p e
- pueda ocasionar €l uso inadecuado de -
Identificacién NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET(Q  cefibracion equi declarados. '

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito de! laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C 2
que lo emite.
Division de escala /
: 1 7
Resolucién il . El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio

2020-06-02

ELEAZAR CESAR CHAVE% RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz FI Lote 24 - Urb. Sari Diego - Lima - Perii email: merologia@merrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -057 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de €

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 “Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOP!, 2008.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOQ
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacidn del equipo fue de 120 minutos minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccién de Metrologia

INACAL LT - 341 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION | METROLOGH & TECNICAS
Direccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES MT - LT - 043 - 2019
INACAL LT - 342 - 2018

10. Observaciones
- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacidon de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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ETROTEGC | VETROLOGIAS TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y imie de Equipos e de Medicion y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Meirologia MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pégina3de 6

11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

00 110,0 1081 1097 109,1 1081 1088§ 111,8 111,7 1113 1109 1126} 1102 46
02 110,0 108,2 1099 1095 1083 1091 111,7 1120 1114 1108 1129} 1104} 48
04 110,0 108,2 1100 1094 1082 109,0] 1116 1116 1113 1106 1130]1103] 49
06 110,0 108,2 1100 1095 1083 1091§ 111,8 1119 1113 1107 113,1} 1104} 5,0
08 110,0 1083 110,01 1096 1084 1083|1118 1121 1118 1107 1313,3§1105) 51

10 110,0 1083 110,1 1096 1084 109,2§ 1119 1121 111,3 110,8 1129] 1105) 4,7
1z 110,0 1080 1097 1094 1082 1090} 1116 1120 1115 1109 1128] 1103} 49
14 110,0 1082 1089 1092 1081 1030|1117 1117 1114 1111 113,0]1103] 4,9

16 110,0 1082 1098 109,2 1081 1090} 111,8 1117 1110 1105 112,7§ 110,2] 46
18 110,0 1081 109,7 1050 1079 1089) 1116 1114 1111 1105 112,7§1101§) 4.8

20 110,0 108,2 1099 1093 1083 1091} 1115 1116 11,2 1107 1128} 1103} 47
22 110,0 1083 1088 1094 1082 1091} 111,8 111,8 1112 1103 113,0f 1103§ 48
24 1100 | 1084 1100 1095 1084 1082|1116 1120 1116 1109 113,1]1105] 48
26 110,0 1083 1100 1095 1084 105,2) 1120 1120 111,7 1110 1129} 1105] 4,7
28 110,0 1082 109,7 10,2 1082 109,1{"111,6 1120 1115 1110 1129]1103] 48
30 110,0 1081 1087 109,2 1079 1089} 111,4 1119 1113 1109 1127] 1102} 4.8

32 110,0 108,1 109,7 1091 108,0 1088} 111,8 1116 1112 1107 1125§ 1102} 4.9
34 110,0 1082 1058 1091 1081 1090§ 1136 111,4 1113 1107 113,0§ 1102} 49 >

36 110,0 1081 1087 1082 1081 1088} 111,7 111,7 1110 1108 1128 1102} 4,9
38 110,0 1082 1088 1094 1083 1091f 1118 1116 111,2 1108 1128§ 1103} 4,7
40 110,0 108,2 110,0 1086 1083 1091} 111,7 11,8 111,4 110,8 113,0f 110,4] 49
42 110,0 108,3 110,1 1086 1085 1092}) 1117 1123 1121 110,7 113,0f 1106] 4.8
44 110,0 108,2 109,98 1094 1084 1093} 1115 1120 111,9 113,0 113,2] 1105
46 110,0 1081 1098 1093 1082 109,0{ 1117 1120 1117 111,0 1129§ 1104
48 110,0 108,2 109,7 1091 1081 1089{ 111,7 111,7 111,3 110,8 13129} 1102
50 110,0 108,2 1085 1052 1081 109,0§ 1115 1115 1112 1108 1129} 110,2
52 110,0 108,2 1089 1094 1083 1090§ 1118 1116 110,8 110,8 113,1§ 1103
54 110,0 108,1 109,7 1093 1081 109,0§ 111,4 111,7 111,0 111,0 1129} 1102
56 110,0 1082 1099 1095 1083 1091} 1116 111,83 111,3 1109 1129} 1104
t8 110,0 108,2 1i0,0 109,7 1084 109,2§ 111,7 1125 1116 110,8 113,1] 1105
60 110,0 108,2 109,9 1095 1084 109,2} 1118 1124 111,7 110,7 113,3§ 1105

1100 | 1082 1099 1093 1083 1090 113,7 11L8 1114 1108
CMAX 1100 | 1084 110,1 1087 1085 1093|1120 1125 1121 1151
TMIN] 1100 | 1080 1097 1030 3079 10s8] 1114 1114 1108 1103
DIT| 00 04 04 07 06 05] 0 1,1 FaBE 08 07

110,3

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologiata. metrologiatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Celibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 057 - 2020

Pégina 4 de 6

= :

Maxima Temperatura Medida

RTIDUMBRE -

0,5
Minima Temperatura Medida 0,5
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 13 0,6
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4,8 0,6
Estabilidad Medida { ) 0,6 0,42
Uniformidad Medida 52 0,6

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura méxima.

T.MIN . Temperatura minima.

DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién
Entre dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo © 0,06 °C *

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posmiones‘%(e}féaf' ara

un mismo instante de tiempo.

L2 estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventast@menologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracibn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicin Industriales y de Labaraterio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina Sde &
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Calitracdn y Matenimionts de EQupos ¢ Insumenios de Medicidn Industrales y de Laboratonc

Area de Metrologia

Laboratoria de Temperatra

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 057 - 2020

Fagna6de b
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Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 8 se colocaron a § cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo

a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad principal Realizar el disefio
de mezcla para un concreto poroso, variando el diametro del agregado grueso en
3/4", 1/2" y 3/8”. El modelo de investigacién fue de tipo aplicada, de disefio
experimental, con un enfoque cuantitativo, se conté con una poblaciéon de 27
probetas cilindricas, repartidas en dos grupos experimentales y uno de control; los
instrumentos utilizados fueron las fichas normalizadas de cada uno de los ensayos
realizados en el laboratorio. Los resultados obtenidos fueron dos disefios de
concreto poroso, que pasaron de manera positiva todas y cada una de las pruebas
a las que fueron sometidas; determinamos un porcentaje de desgaste del 25.70%,
en el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles, al igual que obtuvimos un
contenido de humedad del 3.37%, tamafio maximo nominal del agregado grueso,
como también los pesos unitarios suelto y compactado, el peso especifico; por otra
parte determinamos la resistencia a la compresion maxima alcanzada en los 28
dias de cada grupo experimental, de los cuales el concreto elaborado en base al
agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, obtuvo una resistencia maxima de 181.81
kg/cm? | mientras que el otro disefio con agregado de 1/2” y 3/8”, alcanzd una
resistencia maxima de 179.62 kg/cm? , asi mismo por cada disefio se obtuvo un
coeficiente de permeabilidad de 0.25 cm/seg para el primer disefio y 0.22 cm/seg.
para el segundo; Concluimos que la gradacion del agregado grueso en 3/4”, 1/2” y
3/8”, es 6ptima para la elaboracién de concreto permeable ya que se obtiene un

balance entre la resistencia a la compresion y la permeabilidad.

Palabras claves: Concreto poroso, Permeabilidad, Agregado grueso.
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ABSTRACT

The main purpose of this research work was to carry out the mix design for porous
concrete, varying the diameter of the coarse aggregate in 3/4 ", 1/2" and 3/8 ". The
research model was of an applied type, of experimental design, with a quantitative
approach, there was a population of 27 cylindrical test tubes, divided into two
experimental groups and one control group; The instruments used were the
standardized files for each of the tests carried out in the laboratory. The results
obtained were two porous concrete designs, which passed each and every one of
the tests to which they were subjected; we determined a wear percentage of
25.70%, in the abrasion test with the angels machine, as well as we obtained a
moisture content of 3.37%, nominal maximum size of the coarse aggregate, as well
as the loose and compacted unit weights, the specific weight; On the other hand,
we determined the maximum compressive strength reached in the 28 days of each
experimental group, of which the concrete elaborated based on the thick aggregate
of 3/4 7, 1/2” and 3/8 ”, obtained a resistance maximum of 181.81 kg / cm2, while
the other design with addition of 1/2 "and 3/8", reached a maximum resistance of
179.62 kg / cm2, likewise for each design a permeability coefficient of 0.25 cm / sec
for the first design and 0.22 cm / sec. for the second; We conclude that the gradation
of the coarse aggregate in 3/4 7, 1/2” and 3/8 ”, is optimal for the elaboration of
permeable concrete since a balance is obtained between the compressive strength
and the permeability.

Keywords: pervious concrete
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INTRODUCCION

Ultimamente se ha presenciado en todo el mundo un elevado impacto
ambiental; trayendo consigo grandes cambios climéticos, generando asi la
necesidad de buscar una nueva metodologia para la construccion sostenible,
logrando que se haga cada vez mayor el uso de materiales ecolégicos, entre
ellos destaca el concreto permeable que tuvo sus inicios en Japén en la década
de los 80, desde ese momento se viene aprovechando sus grandes virtudes en
muchas obras en Japon y otros paises como Estados Unidos, Europa entre
otros, sin embargo recientemente se le ha prestado un gran interés, gracias a
sus bondades tanto econémicas como medioambientales, es un material para
pavimentos que se denominan Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS),
también el hormigdn poroso sobresale debido a la gran facilidad de manejo de
las aguas de lluvia, puesto que da al agua la facilidad de discurrir a través de
su estructura, logrando de esta manera la recarga de las aguas subterraneas,
al mismo tiempo trata de evitar las inundaciones; pero a causa de su gran
cantidad de vacios, muestran propiedades un poco reducidas en contraste con
el concreto convencional (impermeable), es por ello que muchas veces el uso
de este material se ve limitado, en un término medio la cualidad mas
significativa del hormigén poroso es la capacidad que tiene para resistir
esfuerzos a compresién es de 175 kg/cm? (Quispe y Ticona, 2017, p.16).

Por otra parte, sabemos que nuestra nacidbn se encuentra en constante
desarrollo econémico, por lo que el sector transportes y comunicaciones, tiene
a bien preocuparse por mejorar la superficie que comprende nuestro territorio,
esto sin hacer de lado a la idea de qué hacer con el agua de escorrentia para
ser absorbida por el suelo de manera mas eficiente que con los sistemas
comunes, materializar este ideal nos direcciona hacia el beneficio econémico y
social, ya que de esta forma reducimos las dimensiones de los sistemas de
drenaje convencionales, lo cual resulta muy rentable y conveniente. Los
pavimentos mas comunes en nuestro territorio son el rigido o el flexible, por sus
propiedades impermeables, el cual genera pérdida de la traccion vy
consecuentemente perder el control de los autos por la superficie mojada
(Aguilar, 2018, p.15).



Ademas, es acertado decir que: la presencia de agua sobre la carpeta de
rodadura de un pavimento o dentro de cada uno de los componentes que
constituyen las capas estructurales de los pavimentos y terraplenes ocasionan
alteraciones severas en las caracteristicas térmicas al tener incidencia de los
factores climaticos, los cuales vienen a ser la temperatura, la radiacién solar,
viento y también las eventuales heladas con condiciones de clima muy rigidas,
como lo es mayormente en los andes peruanos, que deben ser tomadas
minuciosamente en consideracion los proyectista y el personal ejecutor, ademas
de centrar puntualmente especial cuidado de la carpeta de rodadura, para evitar
que esta retenga liquidos pluviales, ya que esta si se encuentra en el interior de
la carpeta y llegase a congelarse, junto a la demanda del transito seria un
proceso que terminaria con la destruccion total del pavimento a una muy corta
edad, sin llegar a cumplir con sus afios de servicio proyectados (Manual de
carreteras del Ministerio de Transportes, 2014, p.78).

En nuestro caso, Moyobamba se caracteriza por sus variados climas, en los
cuales muchas veces tenemos prolongadas temporadas de grandes
precipitaciones, temporadas en las cuales nuestro sistema de drenaje se ve
seriamente comprometido, debido a su deficiente funcionamiento, el mismo que
es causado por la colmatacion del sistema de alcantarillado, esto se debe al
arrastre de malezas, desechos inorganicos que arrojan los ciudadanos y material
arenoso, ocasionando asi el colapso del sistema de alcantarillado de aguas
pluviales , provocando a su vez multiples inundaciones en los diferentes puntos
de la ciudad, lo cual hace dificultoso el poder transitar de manera comoda por las
calles de la ciudad, viéndonos asi en la necesidad de optar por nuevos métodos
que contribuyan de manera eficiente a la evacuacion de estas aguas, tomando
en cuenta en este caso el concreto permeable, con el cual al aplicar se planea
aliviar la demanda del agua pluvial que va hacia el sistema de alcantarillado, asi
mismo podemos decir que dicha tecnologia no se ha estudiado en nuestra
localidad.

De las consideraciones expuestas se plante6 la siguiente interrogante: ¢ En qué
medida la variacién de la permeabilidad del concreto poroso realizando una
gradacion del agregado grueso de 3/4 “, 1/2 “y 3/8” influira en el drenaje de aguas

pluviales en la ciudad de Moyobamba?



De la pregunta anterior se desprenden preguntas especificas como ¢ Cuales son
las caracteristicas de los agregados para el disefio de mezcla para un concreto
poroso?, ¢Cual es la relacibn agua/cemento (a/c) adecuado para el disefio del
concreto poroso?, ¢Cudl es resistencia a la compresion y el coeficiente de
permeabilidad del concreto poroso?, ¢, Cudl es el costo beneficio por metro cubico
de concreto poroso, en comparacion del concreto convencional?, ¢ Cual es el
esquema de la seccion transversal 6ptimo para un buen comportamiento del
pavimento rigido con concreto poroso?, responder cada una de estas preguntas,

facilitara llegar a contestar de manera objetiva la principal interrogante planteada.

Asi mismo la presente investigacion fue importante ya que se aplic6 para
minimizar el colapso del sistema de drenaje, mismo que apunta a optimizar su
rendimiento en la ciudad de Moyobamba, variando la porosidad del concreto para
pavimento rigido, ademas fue importante también en el &mbito econémico, ya
que el costo de su produccién a comparacion del concreto convencional es
menor y tiene un rendimiento semejante. Esta investigacion tuvo su justificacion
en lo tedrico, porque nos brindé teorias relacionadas al tema y comparaciones
de autores sobre las consideraciones que se debe tener para el disefio de un
concreto poroso; asi mismo servira para la realizacion de futuras investigaciones.
De igual forma encontramos su justificacién en lo metodoldgico, porque servira
COmo guia para crear un nuevo instrumento de recoleccion de informacion en el
gue se obtendra datos concernientes a la mejora en la elaboracion de concreto
poroso, y su aplicacion en pavimento rigido. Por otra parte el presente trabajo
tuvo su relevancia en la practica, porque solucionara un problema social
mediante la entrega de una propuesta para el esbozo de un hormigén permeable,
de la misma manera que permitid conocer los parametros para el disefio de un
concreto poroso en la zona, asi como para comprender si la variacion de la
permeabilidad del concreto, realizando una gradacion de los didmetros del
agregado grueso y la casi nula utilizacion del agregado fino mejorard y facilitara
la infiltracibn del agua hacia el terreno natural y si a su vez minimizara el
aletargamiento de la estructura de alcantarillado en la ciudad de Moyobamba, de
igual manera que ayudo a determinar la confiabilidad de este concreto para los
pavimentos de nuestra zona. A su vez, por conveniencia el presente trabajo se

justifico, en la optimizacion del sistema de alcantarillado y evacuacion de las



aguas pluviales, misma que brindara comodidad al ciudadano al momento de
transitar por la ciudad, asi mismo en la baja utilizacion de los finos durante el
proceso de su elaboracion. Finalmente encontramos la justificacion de relevancia
social principalmente en su ejecucién ya que esta es directamente proporcional
al beneficio de la poblacion, debido a que coadyuvara a la mejora del sistema de
drenaje pluvial y a la transitabilidad, brindando un equilibrio 6ptimo.

En relevancia con los propésitos de la investigacion, el objetivo general fue:
Realizar el disefio de mezcla para un concreto poroso, variando el diametro del
agregado grueso en 3/4", 1/2" y 3/8”; que cumpla con propiedades mecanicas e
hidraulicas, para su aplicacion en pavimentos rigidos y tener un éptimo sistema
de drenaje y minimizar su colapso en la ciudad de Moyobamba, 2020; de la
misma manera que tuvo como objetivos especificos: Determinar la
caracterizacion de agregados que se utilizaran para el disefio de la mezcla de
Concreto Poroso; determinar la relacion agua/cemento (a/c); evaluar el
comportamiento mecanico que tiene el concreto permeable ante la resistencia a
la compresion y a la permeabilidad; determinar el costo del m3 del concreto
poroso, en comparacion del concreto convencional; determinar el esquema de
los componentes estructurales para un pavimento de concreto permeable con un
Optimo comportamiento en nuestra zona.

De todo lo ya mencionado podemos plantear la siguiente hipotesis general, el
disefio de mezcla de un concreto poroso, variando el diametro del agregado
grueso en 3/4", 1/2" y 3/8”, cumplira con las propiedades mecanicas e
hidraulicas, asi mismo mejorara de manera satisfactoria el rendimiento del
sistema de drenaje, en la ciudad de Moyobamba, de igual manera especificamos
que, Las caracteristicas del agregado grueso que se utilizarg, seran 6ptimas para
el disefio de la mezcla de concreto poroso, la relaciébn agua/cemento (a/c) sera
optimo para el disefio de mezcla de concreto poroso, el concreto poroso, pasara
de manera Optima las pruebas de resistencia a la compresion y obtendra un
coeficiente de permeabilidad adecuado, el costo para la elaboracién por m3 de
concreto poroso sera menor al costo de elaboracién por m3 de concreto
convencional, el esquema de la estructura planteada de pavimento poroso, sera

el adecuado para la ciudad de Moyobamba.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

El escrito “Sustainable clean pervious concrete pavement production
incorporating palm oil fuel ash as cement replacement”, elaborado en
Islamic Azad University, dice que: El objetivo de esta investigacion era
estudiar el pavimento de hormigdén permeable como solucidon sostenible
para controlar las aguas pluviales en su origen, reduciendo el efecto de isla
de calor y mejorando la seguridad de la conduccion. La sostenibilidad del
hormigén permeable puede aumentarse y las emisiones de didxido de
carbono pueden reducirse sustituyendo una enorme cantidad de cemento
Portland ordinario por residuos materiales como la ceniza de combustible
del aceite de palma. La ceniza combustible de aceite de palma es un
material de desecho que se obtiene de la combustion de cascaras y fibras
de palma de aceite en la industria del aceite de palma para producir
electricidad, lo que causo problemas ambientales en paises como Indonesia
y Malasia. La metodologia de la investigacion fue de un disefio experimental
para evaluar la sustitucion del hormigon permeable de control, por cenizas
de combustible de palma hasta el 40% (en masa) para producir un
pavimento de hormigdn permeable sostenible y ecoldgico. La densidad y el
contenido de vacio de los especimenes se determinaron en estado fresco y
endurecido. Se llevé a cabo una prueba de permeabilidad de la cabeza de
caida para investigar la capacidad de filtracion de las aguas pluviales. Las
resistencias a la compresion y a la traccidén se realizaron en muestras de
hormigon permeables usando como instrumentos a las fichas de ensayo y
a las normas. También se emplearon resistencias al deslizamiento y a la
abrasién para evaluar los efectos de las cenizas de combustible de aceite
de palma en la seguridad de la conduccion y la durabilidad de la superficie
del pavimento de hormigdén permeable. Los resultados mostraron que el
contenido de vacio y la permeabilidad al agua del hormigon permeable
aumentaron ligeramente con el aumento de las cenizas de combustible de
aceite de palma, mientras que las resistencias a la compresiéon y a la
traccion disminuyeron. Satisfacen el rango tipico del hormigon permeable

segun el Instituto Americano del Hormigén. Se observo un efecto menor de



la ceniza de combustible de aceite de palma sobre la resistencia al derrape,
y el aumento de sus niveles de sustitucion hizo que disminuyera la
resistencia a la abrasion de las mezclas de hormigon permeables. Las
concentraciones de metales pesados en los lixiviados del hormigdn
permeable que contiene un 40% de cenizas de combustible de aceite de
palma fueron significativamente inferiores a las recomendadas en la norma.
El hormigdn permeable que contiene un 20% de cenizas de combustible de
aceite de palma presentd la mezcla mas Optima tanto técnica como
ambientalmente (Khankhaje, Rafieizonooz, Razman, Khan, Mirza, Chin,
Salmiati, 2018, p.1476).

Asi mismo en el articulo “Treatment of urban storm water using adsorbent
porous concrete” elaborado en Isfahan University of Technology, sostiene
gue: El objetivo de esta investigacion fue evaluar el uso de hormigdn poroso
gue contiene zeolita y un filtro de arena para la retencion y el tratamiento
sostenibles de las aguas pluviales urbanas. Se aplico el método
experimental, debido a que se estudiaron y compararon los tratamientos de
hormigon poroso que contenian zeolita y un filtro de arena, y se midieron los
parametros usando como instrumento las normas de la demanda quimica
de oxigeno (DQO), la turbidez, la concentracion de plomo, la conductividad
eléctrica (CE), los sélidos totales en suspension (SST) y el pH en los medios
de tratamiento del influente y el efluente. Los resultados mostraron que,
excepto el EC y el pH, el hormigdn poroso que contiene zeolita con filtro de
arena mejoro todos los parametros anteriores de manera significativa. La
eficiencia de eliminacion de la DQO, la turbiedad, el plomo y los SST fue de
mas del 70, 90, 98 y 70% para el hormigdn poroso que contiene zeolita con
un filtro de arena, en comparacion con el 11, 37, 35y 53% para el hormigén
poroso de control (Saghaian, Abedi-Koupai, Mostafazadeh-Fard, Behfarnia,
2017, p.1)

Ademas, en el articulo “Experimental investigation on freeze—thaw durability
of Portland cement pervious concrete (PCPC)” elaborada en Central South
University, informa que: El objetivo principal de este estudio es evaluar el
deterioro caracteristico de PCPC sometido a ataques ciclicos de

congelacion y descongelacion. Se realizaron pruebas experimentales de



laboratorio para evaluar el rendimiento del hormigén permeable al cemento
de Portland (PCPC), con especial atencion a la durabilidad de la
congelacion-descongelacion. Los aditivos y modificadores como el agente
de concentracion de aire (AEA), el latex de etileno y acetato de vinilo (EVA)
y las fibras de polipropileno (PP) se consideraron en diversas mezclas para
estudiar sus influencias en el rendimiento del PCPC. Con el fin de abordar
los diferentes comportamientos del PCPC producidos en el campo y en el
laboratorio, se compararon los especimenes de campo sacados de
secciones de pavimento experimental con los especimenes moldeados en
el laboratorio, y se propusieron indicadores de cuantificacion apropiados en
el estudio para la comparacion. Los resultados de la prueba mostraron que
incluso con altas porosidades, un contenido adecuado de AEA afadido en
la mezcla de PCPC podria mejorar su resistencia y aumentar su durabilidad
de congelacién-descongelacion hasta cierto punto. La mezcla con latex
modificado podria lograr una resistencia mucho mayor y una mejor
durabilidad de congelacién-descongelacién debido a la mejora de la unién
interfacial en la matriz de cemento. También se observaron mejoras
aparentes en la resistencia a la traccion y la durabilidad de congelacion-
descongelacion de la mezcla reforzada por fibras de PP con varias
longitudes nominales. Ademas, el analisis de la relacién entre el PCPC
producido en el campo y en el laboratorio mostré que el pavimento
permeable pavimentado en el campo real solia presentar unas prestaciones
mecanicas globales inferiores a las del PCPC producido en el laboratorio,
especialmente en cuanto a la durabilidad de congelacidon-descongelacion.
Por consiguiente, debe considerarse un coeficiente de reduccién cuando se
disefie un pavimento de PCPC y se prevea su rendimiento con los métodos
de laboratorio estandar que se utilizan habitualmente para el hormigén
ordinario (Wu, Liu, Sun, Yin, 2016, p.63).

Por otra parte, en el articulo “Coarse Aggregate Size Effect on Non-linear
and Uncertainty Mechanical Behaviors for Concrete” elaborado en Hunan
University, da a conocer que: El objetivo es evaluar las influencias del
tamafno del agregado grueso (CA) en las propiedades mecanicas del

concreto y sus incertidumbres, para lo cual se realiz6 una serie de ensayos



de compresién uniaxial y simulaciones segun norma. En esta investigacion
experimental, la muestra matriz de mortero puro y las muestras con un
diametro de 15 mm y 30 mm de agregado de acero esférico simple fueron
fabricados y probados por un sistema de prueba de materiales. Basandose
en los resultados experimentales, se investigaron los parametros
mecanicos, incluyendo el médulo elastico, la resistencia a la compresion, la
tension en el esfuerzo maximo y la energia de tension absorbida. Se
descubrié que un tamafio mayor de CA da como resultado un modulo
elastico mas alto y resistencia a la compresion. Mientras tanto, la
deformacion en la tension maxima y la energia de deformacion absorbida
del concreto no son lineales con el tamafio de CA. Y luego, las propiedades
mecanicas se analizaron en el aspecto de ITZ que esta estrechamente
relacionado con el tamafio de CA. Ademas, se presentaron los resultados
de la simulacién para analizar la distribucion de la tension de diferentes
tamafos de CA en la muestra. En conclusion, el tamafio de CA tiene un
efecto significativo sobre la incertidumbre del modulo elastico, la
deformacion en el esfuerzo maximo y la energia de deformacién absorbida,
pero tiene poco efecto sobre la resistencia a la compresién. Los hallazgos
del estudio actual ayudaran a obtener informaciébn sobre los
comportamientos mecanicos no lineales e inciertos del concreto (Ping,
2019, p.100).

Para conocer con mas detalle el objetivo del proyecto, podemos tomar como
base a la tesis “Sustitucion experimental del agregado grueso de origen
pétreo, por agregado grueso producto de residuos de construccion y
demolicion en la ciudad de Bogotd, para la elaboracion de concreto
hidraulico”, redactada en la Universidad Francisco José de Caldas, en el
cual menciona que dicho objetivo es la de determinar qué tan viable es una
mezcla experimental, para posteriormente, ser sustituido parcial o
totalmente de agregado grueso de origen pétreo, a partir del uso de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), generados en el Centro de
tratamiento, aprovechamiento y disposicion de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) de la empresa RECICLADOS INDUSTRIALES DE
COLOMBIA SAS en la ciudad de Bogota D.C. La sustitucion en muestras



de concreto hidraulico, después de realizar los ensayos de granulometria,
es la del arido grueso de origen natural por arido grueso producto de la
trituracion de RCD en porcentajes determinados de 50%, 75% y 100%,
donde se revisara la resistencia al esfuerzo de la compresion a los 7, 14 y
28 dias (Palomino y Maldonado, 2018, p.8).

Por otro lado, en la tesis titulada “Influencia de la granulometria del agregado
grueso en las propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto
permeable, Trujillo 2017”7, elaborado en la Universidad Privada del Norte,
cuyo objetivo planteado es el de determinar las consecuencias de la
gradacion de los aridos gruesos en las caracteristicas fisico-mecanicas e
hidraulicas en el disefio de un hormigon poroso. En dicha tesis, se pueden
apreciar los parametros mas relevantes en este tipo de concretos, como lo
son las de soportar esfuerzos a compresion, flexion, y su capacidad de
infiltracion a través de su estructura. Se seleccionaron 3 graduaciones del
arido con los siguientes tamices: de 1/2” (1/2” a 3/8”), de 3/8” (3/8”aN°4)y
N° 4 (N° 4 a N° 8), previamente a esto, se tuvo que tamizar a un arido grueso
natural de TMN 1/2”, extraido de la cantera Calderéon que se ubica en el
sector El Milagro-Huanchaco, provincia de Trujillo-Perl. Después de realizar
las pruebas de laboratorio necesarias para determinar las propiedades
mecénicas, permeabilidad, contenido de vacios y densidad de los 3 disefios
de mezcla realizado, se lleg6 a la conclusion, de que el hormigon permeable
realizado con la graduacion N° 4 mostr6 una mayor resistencia a la
compresion y flexion, soportando cargas 209.68 kg/cm2 y 33.81 kg/cm?2
respectivamente (Pérez, 2017, p.12).

Del mismo modo, en el trabajo de investigacion titulada “Influencia del
agregado grueso de la cantera del rio Ichu en el concreto permeable para
pavimentos de bajo transito - f'c 175 kg/cm2”, realizado en el laboratorio de
Ensayo de Materiales y Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil — Huancavelica de la Universidad Nacional de Huancavelica; el mismo
gue tuvo como objetivo principal, determinar de manera experimental la
influencia del agregado grueso de la cantera del rio Ichu en el concreto
permeable para pavimentos de bajo transito, con fc 175 kg/cm2. En este

trabajo de investigacion se aplicaron ensayos de resistencia a la compresion



a 24 probetas, elaboradas con aridos grueso de %, 2" y 3/8”, para ello 8
probetas por cada diametro de agregado y 15 probetas de testigo cilindricas
fueron destinadas para determinar el coeficiente de permeabilidad. Como
resultado final se obtuvo que el disefo elaborado con aridos de 3/4” es el
mas idoneo para elaborar hormigén poroso, ya que permitié al grupo de
trabajo obtener una capacidad para resistir cargas a compresion de maxima
de 145.21 kg/cm2, mientras que el coeficiente de permeabilidad fue 1.208
cm/s, de ello se concluye que los valores obtenidos se encuentran dentro
de los rangos establecidos segun norma (Paucar y Morales, 2018, p.14).
También, en la tesis titulada “Influencia del tamafio maximo nominal de 1/2”
y 17 del agregado grueso del rio Amoju en el esfuerzo a la compresion del
concreto para f'c= 250 kg/cm2”, tesis realizada con la finalidad de establecer
la capacidad méxima del concreto para resistir cargas a compresion,
utilizando éaridos gruesos de 1/2” y 1”. Para lo cual se realizé el estudio
haciendo uso del material extraido de la cantera del rio “Arenera Jaén”. Se
elaboraron 54 probetas cilindricas de concreto, las cuales fueron sometidas
a ensayos para determinar su resistencia a la compresion, realizados a los
7, 14 y 28 dias, cumpliendo con lo establecido en la norma. Finalmente se
concluyo que, el tamafio maximo nominal de 2" es benéfica para mejorar la
resistencia del concreto, ya que con ella se alcanz6 una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 285.50 kg/cm?, resultado mayor a los 255.33
kg/cm? de resistencia obtenidos con tamafio maximo nominal de 1’
(Morales, 2017, p.15).

Desde otra perspectiva, podemos analizar la tesis titulada “Influencia de la
adicion de agregado grueso reciclado en la resistencia a compresién de un
concreto convencional”, elaborado en la Universidad Peruana Union, la cual
se planted como obijetivo investigar la repercusion al incluir agregado grueso
reciclado en un concreto convencional. Se elaboraron 192 probetas
cilindricas de concreto (6” x 12”), reemplazando la cantidad de AGN por el
10%, 20%, 30% y 40% de AGR-C y 10% de AGR-CL. Analizaron cuatro
resistencias de diseno: fc = 140, 175, 210 y 280 kg/cm2 en diferentes

periodos de curado (7, 14 y 28 dias). También, se propone un concreto
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patrén (0% de AGR), con las mismas caracteristicas para el andlisis de las
muestras. De acuerdo a ello se obtuvieron los siguientes Resultados:

El concreto elaborado con 10% de agregado grueso reciclado, se comporto
relativamente mejor que el concreto patrén, respecto a la resistencia a la
compresion, variando de 2.79% a 14.47% en funcion al concreto patrén para
los diferentes agregados reciclados (AGR-C y AGR-CL).

En relacion al curado de concreto elaborado de AGR-C, encontramos una
variacion de 77.67% a 100.643% en funcion de la resistencia de disefio.

En conclusion, para elaborar un concreto poroso a base de AGR-C, es
viable utilizar hasta un 10% de adicién segun el andlisis estadistico “Disefio
aleatorio por bloques al azar’ (Cubas y Cabrera, 2019, p.22).

Otro punto a tener en cuenta, es la escorrentia y la capacidad de absorcion
del concreto permeable, entonces como base a esto, podemos citar la tesis
titulada “Aplicacion de concreto permeable como alternativa para reducir la
escorrentia superficial en las vias del distrito El Tambo-Huancayo, 2018”,
elaborado en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo es el proponer una
opcién para aminorar la escorrentia superficial de las lluvias en las vias del
distrito EIl Tambo—Huancayo y, ademas, se realiz6 una comparacion de la
capacidad de absorcién del concreto permeable de relacion a/c 0.27, 0.28 'y
0.34 ante las intensidades promedio de lluvias del distrito EI Tambo —
Huancayo de manera experimental. Se realizaron 36 probetas para ensayos
de compresiéon y 9 para ensayos de permeabilidad, probetas de concreto
con dimensiones de 4” por 8. Se llegd a la conclusidon que el concreto
permeable de relacién a/c 0.27, 0.28 y 0.34 resisten la intensidad promedio
de lluvias del distrito el Tambo-Huancayo. Puesto que estos concretos
absorben desde 18.78 I/s hasta 27.48 |/s por m2, mientras que la intensidad
promedio de lluvias del distrito El Tambo es de 5.18 mm que equivalen a
5.18 I/m2, por lo tanto, una opcioén para reducir la escorrentia superficial de
las lluvias es el uso del hormigdn poroso, dentro de un modelo de
pavimentos rigidos direccionados a pavimentos urbanos especiales (Ledn,
2018, p.7).
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2.2.Bases Tebricas

2.2.1. Agregado Grueso
Con respecto al material granulado grueso, en el trabajo de investigacion

realizado, se opto por grava gruesa de la Region, el cual con los estudios
necesarios llegaremos a conocer sus propiedades fisicas y mecanicas.

Podemos definir el agregado grueso segun las especificaciones
mencionadas en el ASTM C33, como gravilla organica triturada de
manera natural 0 mecanica, roca fraccionada, o el conjunto de ambas,
gue son retenidas en el tamiz Nro. 4 (4.75 mm) cuando se realiza el
estudio granulométrico y a su vez tienen un diametro menor a 3 pulgadas
(75mm).

Un dato a tener en cuenta, es que se opta por utilizar diametros grandes
durante la elaboracion de un concreto, en base a la rentabilidad
econdémica obtenida, ya que, al cubrir un gran volumen, se necesitan
cantidades menores de agua y cemento.

Si queremos lograr 6ptimos resultados en el momento de utilizar el
agregado, existen ciertos requisitos que debemos considerar:

- Las particulas deberan ser limpias, de esquinas de preferencia
sesgadas, sélidas, macizas, y de textura aspera.

- Los granos deberan estar libres de escamas, tierra, polvo, limo y/o
otras sustancias contaminantes.

En lo que respecta al agregado grueso, se recomienda:

- Al momento de realizar la granulometria seleccionada, se opte que
sea de preferencia continua, con una gradacion de regular a buena
y que dicha granulometria permita obtener la maxima densidad del
concreto, obteniendo una adecuada trabajabilidad y buena
consistencia, en funcion de las condiciones de colocacion de la
mezcla.

- No es recomendable que la granulometria seleccionada, contenga
mas del 5% del agregado retenido en la malla de 1 1/2", como
tampoco debera tener mas del 6% del agregado que pasa la malla
de 1/4".
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Un parametro a considerar, es el porcentaje de particulas indeseables

en el agregado grueso, cuyo porcentaje no debe pasar:

ATCHIA e e 0.25%
Particulas deleznables ... 5.00%
Materiales mas finos que pasa la malla N° 200 ...... 1.00% (ASTM
C33, 1999).

2.2.2. Concreto Poroso

Podemos definir al hormigdn poroso, como el material que se caracteriza
por tener Slump Cero (un concreto sin asentamiento), que no es mas
que el resultado de combinar cemento portland, agregado grueso, poca
0 ninguna cantidad de agregado fino, aditivos y agua. Obteniendo un
material resistente con poros continuos, facilitando de esa manera el
ingreso del agua a través del concreto. Se pueden destacar las
siguientes caracteristicas del concreto poroso:
- El porcentaje 6ptimo del contenido de vacios se encuentra entre 15
y 35%.
- Su capacidad para resistir esfuerzos a compresion debe oscilar
entre 2.8 a 28 MPa (400 a 4000 psi).
- Su capacidad de infiltraciéon se encuentra condicionada por el
tamafio de agregado y a su densidad, pero por lo general esta en
el intervalo de 81 a 730 L/min/m2 (ACI 522R-10, 2010, p. 2).
Clasificaciones de Pavimentos Porosos
Ayudado de las investigaciones de las diferentes instituciones y autores
alrededor de todo el globo terraqueo, se puede clasificar el pavimento
poroso de las siguientes maneras:
Segun Jorge Rodriguez, se clasifican en:
a. Pavimentos Permeables Discontinuos
Cuya composicién esta dada por elementos impenetrables por el
agua, que, al combinarse con componentes permeables, facilitan el
paso uniforme del agua a través de sus estructuras garantizando de
esta manera una conveniente infiltracidn, entre ellas tenemos:
- Césped grava con refuerzo

- Adoquines con ranuras
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b. Pavimentos Permeables Continuos
Su composicion solo esta dada por materiales porosos, que al igual
gue el anterior, permite el pase uniforme del agua a través de toda
Su estructura, buscando de tal manera una buena permeabilidad, y
son:
- Mezcla bituminosa porosa
- Hormigén poroso (Rodriguez, 2008).
Mismo que segun California (2009), los clasifica en:

Hormigdn poroso

- Adoquines permeables

Estructuras de drenaje subterraneo

- Asfalto poroso (California, 2009).
Componentes Del Concreto Permeable
Materiales Cementantes
En base al Reporte ACI 522R-10 tenemos que, aunque se considere
como material aglutinante principalmente al cemento portland en la
elaboracion del concreto permeable, igual se puede optar por agregar
otros componentes, como escoria volante, desperdicio granulado o humo
de silice.
Cabe resaltar también, que, aunque se aumente la resistencia del
concreto al afladir mas material cementante en la composicion, existe el
riesgo de perder la capacidad de infiltracion, debido a que el porcentaje
de vacios disminuira (ACI 522R-10, 2010, p.15).
Cemento
Uno de los materiales mas importantes del hormigdn permeable es el
cemento, ya que, como mencionamos anteriormente, de este depende en
gran porcentaje la resistencia y permeabilidad del concreto. Aunque por
lo general se utiliza el cemento Portland normal, esto no restringe la
aplicacion de cementos especiales.
Ademas, como factor principal de la eleccién del tipo de cemento a utilizar
es el curado y el tiempo que esta demora en secar, se deberan tomar
medidas para poder minimizar el impacto que esta pueda causar (Falcon
y Santos, 2016, p.18).
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Cabe resaltar que relacion agua/cemento también juega un rol importante,
ya que de esta relacion depende la resistencia a la compresion, segun el
reporte ACI 522R, esta correcta relacion permite una buena fluidez de la
pasta, una correcta relacion de vacios de la mezcla y mejor adhesién entre
agregados (ACI 522R, 2010)

Agregados

Se puede definir los agregados, como el conjunto de particulas
inorgdnicas que se obtienen de manera natural o artificial, cuyos
diametros pueden ser tratados o elaborados y dichas dimensiones
cumplen con los parametros dadas en la Norma Técnica, (Cordova, 2016,
p.29).

Por otra parte, Bautista comenta que el agregado grueso es el de mayor
uso en el concreto permeable, siendo los diAmetros mas usados los de
3/4y 3/8 pulg. (19 y 9.5 mm). Menciona también que el uso del agregado
fino es casi nulo, debido a que, a mayor proporcién de esta, reduce en
gran medida el porcentaje de vacios, afectando la capacidad de
infiltracion. Por otra parte, adicionar material de particulas finas se
relaciona directamente con el incremento de la capacidad para resistir
esfuerzos a compresion a su vez que incrementa la densidad del
hormigdn poroso (Bautista, 2018, p.12).

Con base del reporte ACI 522R, se tiene en cuenta la importancia de la
calidad de los agregados tanto para concreto permeable como
convencional. Recordando que dicho agregado debe ser duro, libre de
recubrimiento y estar limpio (ACI 522R-10, 2010, p.6).

Sobre lo ultimo mencionado, un factor a tener en cuenta lo obtenemos por
parte de Torre, quien hace mencion a la presencia de las particulas
contaminadas, las cuales disminuyen la resistencia del concreto (Torre,
2004, p. 43).

A su vez también sabemos que los requisitos a cumplir por cualquier
agregado son los que se encuentran establecidos en las Norma ASTM
C33-07, ASTM D448-07 y la normativa peruana. Tomando esto como
base, la descripcion de la estructura interna de un concreto poroso, no es

mas que la adhesion de las particulas de agregado grueso entre si, por
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medio de puentes compuestos por el mortero de arena y conglomerante;
la cantidad de puentes formados va en relacion del tamafo y gradacion
del agregado. Al estar en contacto dichas particulas, es necesario
ponerlas a prueba con el desgaste de los Angeles, ya que en este contacto
se producen esfuerzos mecanicos.

Con respecto a la prueba del desgaste de los Angeles, consideramos los
datos obtenidos por el instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo
Torroja que indica emplear agregados con un desgaste de Los Angeles
menor del 22%, absorcién menor al 1% y un coeficiente de forma superior
a 0.18 (Falcén y Santos, 2016, p. 17).

Por ultimo, debemos tener en cuenta la relacion que existe entre el
agregado fino y el agregado grueso (F/G), puesto que, con dicha relacion
podemos evaluar la uniformidad y resistencia del concreto. Por medio de
la experimentacion, se pudo establecer valores Optimos de la relacién
entre 0.05 y 0.030, pues valores inferiores a 0.05 impide la formacion de
puentes y se obtiene una resistencia muy baja, ademas, “desampara”
excesivamente al conglomerante frente a ataques quimicos de sustancias
trasladadas por el agua o las que son propias de ella. Por otro lado, la
relacion F/G se encuentran en funcion de la relacion agua/cemento (a/c);
en estado fresco. Esta relacion, con valores altos de a/c y mayor fluidez
del mortero, se produce asentamiento del mortero, la cual a su vez
colmata los puentes entre agregados y disminuye la permeabilidad del
concreto. (Falcon y Santos, 2016, p.18).

Agua Potable

Los aspectos a tener en cuenta son los mismos tanto para concreto
permeable como concreto convencional. Por otro lado, la relacion
agua/cemento (a/c) es diferente, y en concretos permeables se opta por
una relacién baja que oscile entre 0.26 a 0.40, debido a que, a mayor
cantidad de agua, la pasta sera drenada, obstruyendo los poros (Bautista,
2018, p.13).

Aditivos

Se define los aditivos como aquel material que es agregado a la mezcla

durante o después del proceso de formacion de la pasta de concreto, cuya
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finalidad es la de mejorar las caracteristicas del proceso, tales como
hidratacion, endurecimiento, hasta la estructura misma del concreto
(Cordova, 2016, p.33).

Por otra parte, Sika (2015) dice que el uso de aditivos en concreto
permeables, se da por la poca trabajabilidad que estos presentan debido
a la baja relacidbn agua/cemento. Bautista, también menciona esta
relacion, ya que para poder utilizar aditivos reductores de agua debemos
tener en cuenta la relacién agua/cemento (a/c), ademas de cumplir con
los requisitos de la norma ASTM C449. Un claro ejemplo son los aditivos
retardantes, que logran estabilizar el control de la hidratacion del concreto
y mejoran la trabajabilidad, por lo que son usados normalmente para el
tratamiento de mezclas como el concreto permeable, y sobre todo en
climas célidos. Mientras que los aditivos aceleradores se aplican en climas
frios (Bautista, 2018, p.13).

Para lograr una buena dosificacion de concreto permeable, el ACI 522R-

10 recomienda las siguientes proporciones:

Tabla N° 01: Rangos Tipicos de la Proporciones de los Materiales del Concreto Permeable

COMPONENTES PROPORCIONES
Materiales Cementantes 270 a 415 kg/m3 (450 a 700 Ib/yd3)
Agregados 1190 a 1480 kg/m3 (2000 a 2500 Ib/yd3)
Relacién Agua-Cemento 0.27a0.34
Relacién Agregado-Cemento 4a45:1
Relacién Agregado Fino-Grueso Oall

Fuente: ACI 522R-10, 2010 (p. 15)
Aplicaciones
En base al Reporte de ACI 522R (2010), el concreto permeable tiene un
gran campo de aplicacion debido a la flexibilidad de su uso, para las
cuales presentamos algunas:
- Pisos, pavimentos y muros en donde se quieran mejores
caracteristicas de absorcion hidrica.
- Estacionamientos o zonas de lavado de autos hechos de
pavimento permeable.
- Capas rigidas con drenaje debajo de areas de centros comerciales.
- Capas de base para las carreteras, calles urbanas, caminos

particulares y aeropuertos.
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- Capas de superficie de parques, losas deportivas.
- Lechos sedimentarios en plantas para el tratamiento de aguas
residuales.

- Terraplenes de puentes.
Propiedades
Cabe resaltar que la principal caracteristica del concreto permeable es su
porosidad, el cual depende de sus propiedades, la relacidon
Agua/cemento, nivel de compactacién y gradacién de agregado (ACI
522R, 2010, p.7).
a. Resistencia ala Compresion
Se puede definir, como la capacidad del concreto de resistir un esfuerzo
maximo ocasionado por someterse a una carga puntual (Palacios, 2018,
p.22). Otros conceptos que se pueden rescatar son los de la Norma
ASTM_C39, el cual segun el sistema de unidades puede expresarse en
Kg/cm2 y MPa para el sistema métrico y en libras por pulgada cuadrada
(psi) para el sistema inglés (ASTM_C39, 2002).
El reporte ACI 522R, menciona como resistencia a la comprension de 175
kg/cm? para pavimentos de concreto permeable de transito bajo, valor que
puede llegar hasta de 285 kg/cm2 (ACI 522R, 2010).
b. Resistencia ala Flexion
Se lo define como la capacidad del concreto de resistir un esfuerzo
maximo ocasionado por someterse a la traccion, este también es llamado
modulo de ruptura. Su célculo se basa en el peso que soporta una viga
con dimensiones conocidas al exponerse a cargar puntuales, dicho
calculo se realiza hasta lograr la ruptura. Para esta investigacion, se
utilizara la norma ASTM C293 o la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.079
para la realizacion del ensayo de resistencia a la flexion (Palacios, 2018,
p.38).
c. Contenido de Vacios y Densidad
El porcentaje de vacios no depende de un Unico factor, sino que son varios
los factores que hacen posible su existencia, tales como la progresion de
los aridos, el contenido de material cementante, la relacion agua-cemento
(a/c) y el esfuerzo de compactacion (ACI 522R-10, 2010, p.9).
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Pero sobre todos estos mencionados, el mas importante que afectan el
contenido de vacios es el tamafio de los agregados, ya que en un concreto
permeable, los agregados con menor tamafios son los que afectan
directamente la relacion de vacios, debido a que causan obstrucciones
reduciendo la permeabilidad (Palacios, 2018, p.17).

d. Tamafio de Poros

Segun el ACI 522R-10 (2010): “el tamafio de los poros en el concreto
permeable es también uno de los mayores factores que influye en sus
propiedades, tales como la permeabilidad y la absorcion acustica” (p. 9).
e. Infiltracion

Segun el ACI 522R-10 (2010) “la capacidad de transportar agua a través
de su estructura es la propiedad méas importante del concreto poroso, la
cual se encuentra relacionada de primera mano con la porosidad y el
porcentaje de vacios” (p. 10).

Las evidencias obtenidas en los diferentes ensayos que se han realizado
demuestran que para obtener resultados de infiltracion significativos se
debe tener como minimo un porcentaje de vacios del 15%. Otra de las
relaciones que sobre salen en el disefio de concreto poroso es que a
mayor didmetro del agregado mayor es su capacidad de infiltracion, pero
esto ocasiona una baja en su capacidad de resistir esfuerzos axiales a
compresion. Debido a ello uno de los mas grandes retos al momento de
realizar un disefio de mezcla de hormigdn poroso es encontrar el equilibrio
de una adecuada permeabilidad con una adecuada capacidad de resistir
esfuerzos a compresion. La relacion entre la altura de agua a infiltrarse y
el tiempo en el que lo hace, del hormigdn poroso usualmente radica entre
los intervalos de 0.2 - 0.54 cm/seg.; asi mismo su capacidad de infiltracion
es medible mediante el uso de un permeametro de carga inconstante
dado por el ACI 522R-10 y cuyo autor es Neithalath (Bautista, 2018, p.18).
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Drain pipe

Figura N° 01: Permeametro de Carga Variable: ACI 522R-10, 2010 (p. 11).

Ventajas Y Desventajas

Las ventajas son:

Disminuye el caudal reduciendo la probabilidad de inundacion en las
partes bajas.

Minimiza la contaminacion en el agua que se escurre.

Su uso no se limita en zonas con poblaciones densas.

Minimiza la demanda de zanjas profundas para el sistema de
alcantarillado habitual, lo que incrementa su rentabilidad.

Su uso no se limita en zonas donde hay interaccion con la capa
fredtica elevada.

Su uso puede ser dual, como sistema de drenaje y pavimento de
transito.

El uso de colectores y aberturas para conducir agua de lluvia se
reducen.

Tienen una resistencia significativa ante un deficiente mantenimiento
(OSPINA, 2007, p.48).

Las desventajas son:

Su capacidad de permeabilidad se ve afectada con el paso del
tiempo, a consecuencia de la saturacion de los poros con aridos
finos, por ello es recomendable realizar mantenimiento basados en

inyecciones de agua a presion.
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- Debe realizarse de forma periddica el mantenimiento del concreto
permeable.
- Su resistencia ante el desgaste es ligeramente menor si la
comparamos con el concreto habitual, por lo que se limita a su uso
de transito liviano (Flores y Pacompia, 2015, p.20).
Resumen Del Sistema
Es un sistema que se compone por un concreto con alto contenido de
vacios en su capa superior, la cual reposa sobre una subcarpeta de
material granular. Facilita evacuar el agua de escorrentia de manera
directa o indirecta por medio del uso de tuberias hacia el subsuelo. La
simplicidad del sistema hace que sea una alternativa altamente rentable
en lugares que se requiera un sistema de drenaje complejo. Asi mismo el
color de la carpeta de rodadura hace a base de concreto poroso, hace que
el reflejo de la luz solar y la absorcion de calor sea menor, esto debido a
gue su naturaleza ahuecada permite que el aire circule libremente a través
de su estructura, sin modificarla, en comparacion de los asfaltos y
pavimentos comunes. La casi nula empleabilidad de finos y la seleccién
correcta de aridos gruesos, combinados con material cementante y su uso
alternativo de aditivos, nos da como resultado un buen concreto filtrante
(Falcon y Santos, 2016, p.40).

El agua de lluvia se Evaporacioén del agua
almacena en el suelo
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Figura N° 02: Partes de pavimento de Concreto Drenantes. Pavimentos de
hormigon poroso - Hydromedia, 2013 (p. 4)

De la figura podemos rescatar lo siguiente, el sistema esta compuesto por
dos capas principales, de las cuales la primera es sub base, la cual puede
ser de material granular, el cual ayuda y es muy beneficioso para la

infiltracion del agua, hacia el terreno natural, y la segunda capa es la
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carpeta de rodadura la cual tiene un disefio en hormigdn poroso, el cual
junto con la sub base granular hacen facil la infiltracion del agua hacia el
terreno natural en tiempos de altas precipitaciones, mientras que en
tiempos de climas calidos el sistema al contener vacios facilita la
circulacion del aire a través de su estructura reduciendo el efecto de isla
de calor lo cual hace que el pavimento no refleje mucho ni se encuentre
muy calido para los conductores, en conclusion este es un sistema muy
practico y rentable en el campo econdémico.

Drenaje

El drenaje es uno de los agentes que influye de manera significativa a la
conducta del esqueleto del pavimento durante su vida de servicio, y sobre
todo a su anteproyecto en la fase de disefo. Esta propiedad se puede
poner a prueba por medio del coeficiente de drenaje (Cd) el cual tiene
dependencia en dos factores:

- Calidad del drenaje

La calidad del drenaje esté definida por el tiempo que emplea el agua que
se encuentra al interior de la estructura del pavimento, en ser evacuada
al subsuelo.

- Exposicion ala saturacion

Es el tanto por ciento respecto al tiempo anual, durante el cual un
pavimento se encuentra expuesto a porcentajes de humedad cercana a
la saturacion. Este factor tiene una dependencia a la precipitacion media
anual y la calidad de drenaje. En este caso definimos diferentes
condiciones para evaluar la calidad de desecamiento:

Tabla N° 02: Calidad de drenaje
Calidad de drenaje = Tiempo en que tarde el agua en ser evacuada

Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horas.
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia.
Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias.
Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes.
Muy malo El agua no evacua.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

El cuadro describe de manera breve y precisa la calidad de los suelos con
los que podemos trabajar sin llegar a tener problemas de drenaje o en

todo caso prevenir futuros retrasos por este factor, de €l podemos inferir
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gue un suelo muy malo para fines de pavimento con respecto al drenaje
€S uno que no evacua el agua de su estructura, mientras que uno
medianamente bueno es aquel que evacua el 50% de agua retenida en
su interior en 7 dias, mientras que uno bueno evacua el 100% de agua en
solo 2 dias, mientras que uno ideal para este fin segun la guia de AASTHO
es aquel que evacua en 4 horas todo el agua retenido en su interior.

Al realizar una combinacién de todas las variables que se encuentran
involucrados para encontrar el coeficiente de drenaje Cd, nos lleva a la
obtencion de los valores que presentamos en la tabla subsiguiente:

Tabla N° 03: Valores para el Coeficiente de drenaje Cd
CALIDAD Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta

DEL expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion
DRENAJE  Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 25%
EXCELENTE 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
MEDIANO 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
MALO 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
MUY MALO 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Es de vital importancia impedir la existencia permanente de h20, dado que,
en caso de contener dicho elemento, este alterara drasticamente la
reaccion que pueda dar de manera estructural el pavimento. En caso de
guedar atrapada el agua, al interior de la estructura, podria desarrollar
efectos adversos como:

- Baja resistencia del material granular.

- Reduce la resistencia subrasante.

- Expulsion de finos.

- Levantamientos diferenciales de suelos expansivos.

- Expansion por congelamiento del suelo (Falcén y Satos, 2016, p.41).
En concordancia con lo expuesto, decimos que de no encontrar una
solucion eficiente para drenar el agua que se encuentra al interior del
pavimento, se produciran fallas irreversibles en la estructura del
pavimento, las cuales para reparar de manera eficaz se tendra que recurrir
a técnicas costosas, que involucran mejoramiento del terreno y reemplazo

de la base, subbase y la carpeta de rodadura.
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2.3.Enfoques Conceptuales
American Concrete Institute (ACI): La American Concrete Institute
(ACI) es una organizacion dirigida a la educacioén técnica para la sociedad
fundada en 1904 y es una de las autoridades lideres mundiales en el manejo
y practica del concreto. Su sede central se ubica en Farmington Halls,

Michigan, Estados Unidos.

American Society for Testing and Materials (ASTM): También conocido
como Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, es una organizacion
gue desarrolla normas técnicas internacionales para una gran variedad de
materiales, productos, sistemas y servicios. Su sede central esta ubicada en

West Conshohocken, Pennsylvania en Estados Unidos.

Agregado: Segun la Comision de Disefio Estructural en Hormigon Armado
y Albafilerias (2000), “lo define como arido granular, arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un fin aglomerante
para formar concreto o mortero” (p.15).

Cemento Portland: segun, norma técnica E.060 concreto Armado, lo
menciona como, “el resultado alcanzado al pulverizar el Clinker adicionando
sulfatos de calcio. Es aceptable agregar otros productos sin llegar a exceder
el 1% en peso total, siempre y cuando la normativa vigente lo permita; asi
mismo podemos decir que la presencia del Clinker es indiscutible en toda
mezcla a realizar” (p.14).

Concreto: segun, norma técnica E.060 concreto Armado, lo define como,
“es el resultado de combinar cualquier tipo de cemento hidraulico, con aridos
grueso, aridos finos y agua, asi mismo pueden afadirse a la mezcla aditivos,
con la finalidad de mejorar la trabajabilidad del concreto resultante, segun la

circunstancia lo amerite” (p.14).

Andlisis granulométrico: Para el Manual de carreteras, seccion suelos y
pavimentos R.D. N°10-2014-MTC/14 (2014), “el analisis granulométrico
realizado a un suelo tiene por finalidad principal dar a conocer el porcentaje
en el que se encuentran sus diferentes elementos que lo constituyen,

clasificacion que se realiza en funcion de su tamafio” (p.30).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo Y Disefio De Investigacion

El modelo de investigacion fue tipo aplicada; este tipo de investigacion se
centra principalmente en la aplicacion de manera préxima ante una
problematica, esto por encima de desarrollar un conocimiento universal
(Borja, 2016, p.10).

Por otra parte, el proyecto fue de disefio experimental, de la que
comprendemos que es aquella exploracion en que las suposiciones se
verifican a través del manejo intencionado de las variables (Borja, 2016,
p.14).

Se conté con una muestra patron, la cual fue el concreto convencional, de
manera paralela se trabajo con 2 grupos experimentales, en el primero se
experimentd con una combinacion del agregado de 3/8" con el agregado de
1/2”, en el segundo se combinaron el agregado de diametros de 3/4”, 1/2“y
3/8", a estos 3 grupos se le realizaron los mismo ensayos, los cuales fueron,
rotura de probetas, aplicada para definir la resistencia para soportar los
esfuerzos a compresion, que tiene cada grupo y la prueba de permeabilidad,
utilizada para conocer el coeficiente pe permeabilidad de cada grupo

experimental de estudio.

Por otro lado, se tuvo un enfoque cuantitativo ya que establecimos una o
mas conjeturas, diseflamos una estrategia para realizar evaluaciones,
acotamos los diferentes conceptos adheridos en las hipétesis, y se
cambiaron las acotaciones en valores numéricos para examinarse al término
del proceso, mediante el uso de técnicas estadisticas y presentar los
resultados a un mundo mas extenso o solidificar las creencias de una teoria

previa (Borja, 2016, p.11).

Tabla N° 04: Cronograma de control

GC(1): X1 0O1(7 dias) X1 02(14 dias) X1 03(28 dias)
X1(3/8”, ) X1(3/87, . X1(3/8, .
GE(2): 01(7 dias) 02(14 dias) 03(28 dias)
1/2) 1/2%) 1/2)
X1(3/47,1/2” i X1(3/47,1/2” i X1(3/47,1/2” i
GE(3): 01(7 dias) 02(14 dias) 03(28 dias)
y 3/8”) y 3/87) y 3/8”)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.

Donde:

GC: Grupo control (concreto convencional)

GE: Grupo experimental

X1: Gradacion del agregado grueso de 3/4”,1/2, 3/8”.
01, 02, O3: Medicion

Variables Y Operacionalizacién

- Variable Independiente

Gradacion del agregado grueso.

- Variable Dependiente

Variacion de la permeabilidad del concreto poroso.

- Matriz de operacionalizacion
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e MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.

_ Definicion o _ Escala de _ _ _
Variables Definicion operacional . Dimensiones Indicadores
conceptual medicion
Material que sera evaluado . o
) ) ) Tamano maximo
Consiste en agrupar el | y caracterizado segun la )
. . nominal.
Gradacion del | agregado grueso en |norma técnica peruana, )
) ) Contenido de
agregado series ordenadas en | para determinar la .
) ) _ ) Ordinal Granulometria Humedad
grueso grados sucesivos, ya | influencia que tiene este -
_ o Absorcion
sea ascendente o0 | material en la variacion de »
. Peso especifico
descendente. la  permeabilidad  del .
Abrasion
concreto poroso.
Es el resultado del disefio ecioronc Ensayo de compresion
esistencia a
Variacion de la Es la resultante de la | de mezcla, en la que se De razén g del concreto (ASTM C
3 elaboracion del | variara la gradacién del la compresion 39
permeabilidad )-
concreto poroso | agregado  grueso, para
del concreto E d
alterando el tamafio de | luego ser evaluada de Coefici nsayo de
pPOroso oeficiente de N
Intervalo permeabilidad, ACI

los agregados.

acuerdo a la norma técnica

peruana.

permeabilidad

522R-10

Elaboracion propia, 2020
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3.3.

3.4.

Poblacién, Muestra Y Muestreo

Poblacién

Segun Borja (2016), “se nombra poblacion al grupo de sustantivos con las
mismas caracteristicas las cuales seran objeto de un determinado estudio”
(P.30).

La presente investigacion tuvo como poblacion a 27 probetas de testigo,
siendo 6 probetas para determinar la permeabilidad y las 27 para el conocer
su capacidad de resistir esfuerzos a compresion.

Muestra

Alfaro (2012), nos dice que: “Se podria decir que es una fraccién de la
poblacién sus principales caracteristicas es ser objetiva y tener las mismas
caracteristicas, de tal forma que los resultados obtenidos puedan atribuirse
al resto de la poblacion” (p. 52).

La muestra a tener en cuenta al realizar el estudio fue equivalente a la
poblacién que estuvo encargada de darnos la precision de la permeabilidad
del hormigén y el esfuerzo a la compresion a los que fueron sometidas 27
probetas cilindricas y asi conocimos los beneficios que aporta utilizar nuestro
concreto poroso, se realizaron 2 grupos experimentales y 1 de control, donde
se uso el concreto convencional como grupo de control para poder contrastar

entre nuestro concreto poroso experimental y el concreto convencional.

Técnicas e Instrumentos e Recoleccién de Datos
Técnicas

Los métodos para la recopilacion de los datos son todas aquellas técnicas
gue utilizamos para recolectar todos los datos que obtendremos durante la
realizacion de la investigacion, tanto en trabajos de campo como en trabajos
de gabinete (Borja, 2016, p.33).

La técnica usada en este proyecto de investigacion fue la observacion o
analisis documental, cuya realizacion nos permiti0 obtener resultados
favorables, durante nuestra investigacion.

Dentro de las técnicas puestas en practica tenemos:
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3.5.

- La observacion o analisis documental, que permitié inspeccionar y
estudiar hechos de la realidad mediante los sentidos y el analisis

documental.

Instrumentos

Para Diaz (2018), los instrumentos son aquellos articulos que nos facilitan la
recoleccion de datos utilizados por el investigador, estos pueden ser
formularios para encuestas, guias de observacion (p.37).

Los instrumentos en el proyecto de investigacion fueron las fichas
normalizadas, donde se ingresan los resultantes obtenidos en los ensayos

de laboratorio, de las cuales se usaron las siguientes:

- Fichas de Analisis Granulométrico de suelos por tamizado. ASTM C33-
83

- Fichas del Ensayo de abrasion con maquina de los angeles. ASTM
C131

- Fichas para Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso. ASTM
D2216 y la Norma Técnica Peruana 339.127

- Fichas de Ensayo de permeabilidad. ACI 522R

- Fichas de Ensayo de resistencia a la compresion ASTM C39

Procedimientos

Para llevar a cabo este trabajo de investigacién, se siguio el siguiente orden,
primero se llevé a cabo el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles
apoyados en la norma ASTM C131, asi mismo determinamos las
caracteristicas fisicas del agregado grueso, mediante la realizacion del
tamizado, seguido se determiné el peso especifico seco y el porcentaje de
absorcién del agregado grueso, segun la normativa ASTM C128, paralelo a
ello se determinaron, el contenido de humedad, peso unitario suelto y peso
unitario compactado, una vez realizadas estas pruebas al agregado se
procedioé con el disefio de mezcla, en este proceso se determino la 6ptima
relacion de agua/cemento, seguidamente se aplicé a la mezcla el ensayo de
cono de Abrams para determinar su porcentaje de asentamiento, segun las

norma NTP 339.035; al momento de elaborar los 27 testigos de concreto
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3.6.

3.7.

utilizados durante el estudio, los cuales se dividieron en 2 grupos
experimentales y 1 de control, cada grupo fue conformado por 9 probetas,
una vez que la mezcla termind su proceso de fraguado, procedimos con el
ensayo de permeabilidad y finalmente siguiendo el calendario de curado se
procedié con la rotura de probetas sometidas a cargas de compresion, a los
7 dias, 14 dias y a los 28 dias, para obtener el valor de la capacidad que
tiene cada testigo para resistir esfuerzos a compresion, al término de cada
ensayo se procedi6 a realizar el procesamiento de los datos, para finalmente

ser ordenados en un solo bloque.
Método De Anélisis De Datos

La estadistica descriptiva, tiene como finalidad comparar los datos obtenidos
de diversos andlisis utllizando graficos, formulas y programas
computacionales, tales como Excel y otros relacionados a la investigacion
(Diaz, 2018, p.37).

Los resultados encontrados durante la aplicacion del método de analisis de
datos, se obtuvieron mediante distintos ensayos y el uso de hojas de calculo
programadas en el programa Excel, que luego fueron comparados y
procesados.

También se contd con un profesional especialista en la linea de investigacion
para el proyecto a realizar y un técnico especialista en laboratorio y disefo
de mezcla de concreto, de esta manera se contdé con un excelente

procesamiento de los datos.
Aspectos éticos

Durante la realizacion de este proyecto los investigadores han venido
respetando las normas internacionales 1ISO 690-1 y ISO 690-2, el proyecto
no ha sido plagiado, todo el contenido es veraz y confiable, los datos
obtenidos en laboratorio seran totalmente veraces y tendran la certificacion

correspondiente.
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RESULTADOS
Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se obtuvieron los
resultados segun los procedimientos establecidos, en las normas

correspondientes.

4.1. Caracterizacién de agregados que se utilizaran para el disefio de la
mezcla de Concreto Poroso.
4.1.1. Coeficiente de desgaste del agregado grueso proveniente de la cantera
Rio Naranjillo, con la que se trabajé el disefio de mezcla para nuestro
concreto permeable.

Tabla N° 05: Porcentaje de desgaste del agregado grueso

ABRASION EN TAMANOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS

TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos (gr)
Pasante Retenido A B cC D
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2501.1
1/2" 3/8" 2497.2
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
CARGA ABRASIVA 11
PARA 500 REVOLUCIONES
Peso total de la muestra (gr) 4998.3
Peso retenido tamiz N° 12. 3714.0
Diferencia (gr) 1284.3
Desgaste (%) 25.7

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 05 se evidencia, que el porcentaje de desgaste obtenido,
en el laboratorio mediante el uso de la maquina de los angeles y el
llenado respectivo de los formatos segun la norma ASTM C131-00, es
del 25.70%, para ello se utilizé6 piedra chancada de la Cantera Rio
Naranijillo, el ensayo fue realizado utilizando los diametros propuestos
segun el proyecto de investigacion, los cuales son de 3/4”, 1/2” y 3/8”;
con los que se determind que la muestra a trabajar fue tipo B, la cual es

aguella que pasa el Tamiz de 3/4” y se retiene en el Tamiz de 1/27, de la
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misma manera que se utiliza una carga abrasiva de 11 esferas, para
unas 500 revoluciones.
El peso total de muestra seca fue de 4998.30 gr.; mismo que al final unos
3714.00 gr. fueron retenido en el Tamiz N° 12; obtenido de esta manera
una diferencia entre el peso inicial y el peso final de 1284.30 gr. con los
cuales obtuvimos el resultado final que es un porcentaje de desgaste de
25.70%.

4.1.2. Obtencién de contenido de humedad natural del agregado.
Tabla N° 06: Contenido de Humedad del agregado grueso

— 5
Determinacion del % de Humedad ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

Natural

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.99 2553 2546 27.05
PESO DEL SUELOHUMEDO + o0 43 17695 177.32 175.87

LATA grs
PESO DEL SUEgLrS SECO+LATA 12025 172.02 17239 17097
PESO DEL AGUA grs 478 493 493 490
PESO DEL SUELO SECO grs 14326 14649 146.93 143.92
% DE HUMEDAD 334% 3.37% 3.36%  3.40%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.37%

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 06, podemos evidenciar que durante el desarrollo de los
procedimientos realizados para la obtencién del porcentaje de humedad
segun las normas ASTM D2216 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.)
339.127, al agregado grueso extraido de la cantera Rio Naranijillo, para
lo cual se repartieron en 4 (cuatro) muestras, las cuales se las peso en
estado humedo y en estado seco luego de haber sido secados en el
horno, con ello se obtuvieron el peso del agua, el peso del suelo seco, y
mediante operaciones mateméticas el porcentaje de humedad de cada
uno de las muestras, finalmente se sac6 el contenido de humedad
promedio de todas las muestras, obteniendo como resultado final un
contenido de humedad del 3.37%.
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4.1.3. Caracteristicas fisicas del agregado, de acuerdo a los diametros elegidos
para los disefios de mezcla experimentales de concreto poroso.

Tabla N° 07: Caracteristicas Fisicas del agregado grueso de diametros 1/2” y
3/8”

Caracteristicas fisicas

Didmetro Peso L Peso unitario  Peso unitario
; e Absorcion Humedad
nominal especifico (%) (%) suelto compactado
maximo.  seco (gr/cc) (Kg/m3) (Kg/m3)
3/4” 2.40 2.30% 3.37% 1305.0 1499.0

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 07 se interpreta que, el didmetro maximo nominal del agregado
grueso, materia de estudio para el disefio de mezcla de concreto poroso es de
3/4”, dato obtenido a través del estudio granulométrico realizado segun la
Norma ASTM C33 — 83, en el cual se determiné que el agregado para disefio
de mezcla usando los diametros de 1/2” y 3/8”, cumplia con el uso 6 (seis) de
la tabla de requisitos granulométricos del agregado grueso, de la norma
ASTM C33 — 83; por otra parte se determind que el agregado tiene un peso
especifico seco de 2.40 gr/cc. (gramos entre centimetros cubicos), ensayo
realizado en base a la norma ASTM C 128, asi mismo se determiné que el
porcentaje de absorcion del agregado es de 2.30%, ensayo realizado segun la
norma ASTM C 128; el porcentaje de humedad fue de 3.37%, determina en
base a las normas ASTM 2216 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.); finalmente
el peso unitario suelto y el peso unitario compactado fueron determinados en
base a la norma ASTM C29, en la cual obtuvimos como resultado un peso
unitario suelto de 1305.00 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1499.00

kg/mé3.
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Tabla N° 08: Caracteristicas Fisicas del agregado grueso de diametros 3/4”,
1/ Hy 3/ 1

Caracteristicas fisicas

Didmetro Pes,o_ - Peso unitario  Peso unitario
. especifico Absorcion Humedad
nommal seco (%) (%) suelto compact.
maximo. (grice) (Kg/m3) (Kg/m3)
17 1.04 2.25% 3.37% 1389.0 1544.0

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 08 se interpreta que, el didmetro maximo nominal del agregado
grueso, materia de estudio para el disefio de mezcla de concreto poroso es de
1”, dato obtenido a través del estudio granulométrico realizado segun la Norma
ASTM C33 - 83, en el cual se determiné que el agregado para disefio de mezcla
usando los diametros de 3/4”, 1/2” y 3/8”, cumplia con el uso 5 (cinco) de la
tabla de requisitos granulométricos del agregado grueso, de la norma
ASTM C33 — 83; por otra parte se determiné que el agregado tiene un peso
especifico seco de 1.04 gr/cc. (gramos entre centimetros cubicos), ensayo
realizado en base a la norma ASTM C 128, asi mismo se determin6 que el
porcentaje de absorcion del agregado es de 2.25%, ensayo realizado segun la
norma ASTM C 128; el porcentaje de humedad fue de 3.37%, determina en
base alas normas ASTM 2216 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.); finalmente
el peso unitario suelto y el peso unitario compactado fueron determinados en
base a la norma ASTM C29, en la cual obtuvimos como resultado un peso
unitario suelto de 1389.00 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1544.00

kg/m3.
4.2. Determinar la relacion agua/cemento (a/c).

La relacion de agua cemento se determind de acuerdo a las diferentes
bibliografias consultadas y la experiencia personal obtenida en el
laboratorio al momento de realizar los disefios de mezcla, para lo cual
optamos por una relacion agua/cemento de 0.35, para el disefio
elaborado con agregado de 1/2” y 3/8”, mientras que para el otro disefio
elaborado con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, se opto por una

relacion agua cemento de 0.30, cabe recalcar que ambas relaciones
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abordadas se encuentran dentro del rango propuesto por las

bibliografias que nos anteceden y la norma ACI 522R.

4.3. Evaluar el comportamiento mecanico que tiene el concreto permeable ante
la resistencia a la compresion y a la permeabilidad.

4.3.1. Resistencia a la compresion

Tabla N° 09: Resistencia a la compresiéon probetas de testigo, elaborados con

agregado grueso de 1/2” y 3/8”

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PERMEABLE - DIAMETRO 1/2"Y 3/8"

EDAD 7 7 7 14 14 14 28 28 28
Resistencia | 137495 13206 12079 15690 15459 15597 179.62 177.19 178.60
f'c = kg/cm2
Resistencia
promedio f'c 133.08 155.82 178.47
= kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 09 se interpreta que los testigos de concreto permeable elaborados
con agregado grueso de 1/2” y 3/8”, a los 7 (siete) dias después de su moldeo
obtuvieron una resistencia a la compresion promedio de 133.08 kg/cm?, mientras
gue a los 14 (catorce) dias fue de 155 kg/cm?, asi mismo podemos apreciar que la
resistencia promedio a los 28 (veintiocho) dias fue de 178 kg/cm?, de ello podemos
inferir que el disefio mezcla cumple con su objetivo, ya que fue disefiada para tener

una resistencia a la compresion de 175 kg/cm?.

Tabla N° 10: Resistencia a la compresion probetas de testigo, elaborados con
agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PERMEABLE - DIAMETRO 3/4", 1/2" Y 3/8"

EDAD \ 7 7 7 14 14 14 28 28 28

I'?ef|stenc|a ‘ 139.14 139.60 143.23 156.31 163.82 164.28 180.13 181.81 178.31
f'c = kg/cm2

Resistencia

promedio f'c 140.65 161.47 180.08

= kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 10 se interpreta que los testigos de concreto poroso elaborados con
agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, a los 7 (siete) dias después de su moldeo
obtuvieron una resistencia a la compresién promedio de 140.65 kg/cm?, mientras

gue a los 14 (catorce) dias fue de 161.47 kg/cm?, asi mismo podemos apreciar que
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la resistencia promedio a los 28 (veintiocho) dias fue de 180.08 kg/cm?, de ello
podemos inferir que el disefio mezcla cumple con su objetivo, ya que fue disefiada

para tener una resistencia a la compresion de 175 kg/cm?.

Tabla N° 11: Resistencia a la compresion probetas de testigo, con concreto
convencional.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL (MUESTRA PATRON)

EDAD 7 7 7 14 14 14 28 28 28
Resistencia | /500  156.68 146.86 161.66 167.78 163.94 179.31 190.00 183.29
f'c = kg/cm2
Resistencia
promedio f'c 150.51 164.46 184.20
= kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 11 se interpreta que los testigos de concreto convencional,
elaborados con la dosificacion dada por CAPECO para un concreto f'c=175 kg/cm?,
a los 7 (siete) dias después de su moldeo obtuvieron una resistencia a la
compresion promedio de 150.51 kg/cm?, mientras que a los 14 (catorce) dias fue
de 164.46 kg/cm?, asi mismo podemos apreciar que la resistencia promedio a los
28 (veintiocho) dias fue de 184.20 kg/cm?, de ello podemos inferir que el disefio
mezcla cumple con su objetivo, ya que fue disefiada para tener una resistencia a la

compresion de 175 kg/cm?.

En términos generales, podemos decir que los tres disefios de mezcla cumplen con
lo previsto en relaciébn a la resistencia a compresion, pero tenemos una leve
diferencia en el tiempo que tiene cada concreto para llegar a su resistencia de
disefio, el concreto convencional alcanza su resistencia mas rapido que los disefios
de concreto poroso, pero a su vez cabe recalcar que todos cumplen y superan la

resistencia de disefio a los 28 (veintiocho) dias.
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4.3.2. Permeabilidad del concreto permeable.

Tabla N° 12: Determinacion del coeficiente de permeabilidad “k” en las probetas
de testigo, elaborados con agregado grueso de 1/2” y 3/8”

Coeficiente de Permeabilidad

L A a hl h2 t Ln k

Descripcion (€m) (ecm2) (cm2) (cm) (cm) (seg) (h1/h2) (cm/seg)

Concreto permeable -
Diametrode 1/2"y 30 176.71 176.71 30 27 16.25 0.1054 0.19
3/8"

Concreto permeable -
Diametro de 1/2"y 30 17437 176.71 30 27 14.42 0.1054 0.22
3/8“

Concreto permeable -
Diametrode 1/2"y 30 174.37 176.71 30 27 1421 0.1054 0.22
3/8“

Coeficiente de Permeabilidad Promedio k 0.21

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 12, se infiere que el coeficiente de permeabilidad obtenido
por medio de la norma ACI 522R, al primer disefio de concreto poroso,
elaborado unicamente con agregado grueso de 1/2” y 3/8”, y con una
relacion agua cemento de 0.35, fue de un k = 0.21cm/seq. para lo cual
se sometid a este ensayo a tres probetas de testigo y se sacd un
resultado promedio; asi mismo podemos decir que su coeficiente de
permeabilidad se encuentra dentro del rango que nos muestran las
investigaciones pasada, las cuales nos dicen que “k” se debe encontrar

entre 0.20 cm/seg. y 0.50 cm/seg.
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Tabla N° 13: Determinacion del coeficiente de permeabilidad “k” en las probetas de
testigo, elaborados con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”

Coeficiente de Permeabilidad

Descripcién L A a hi h2 Ln k
(cm) (cm2) (cm2) (cm) (cm) t(seg) (h1/h2) (cm/seg)
Concreto permeable - 0.20
Diametro de 3/4",1/2"y 30 17437 176.71 30 27 15.27  0.1054
3/8"
Concreto permeable - 0.24
Diametro de 3/4",1/2"y 30 17437 176.71 30 27 13.21  0.1054
3/8"
Concreto permeable - 0.25
Diametro de 3/4",1/2"y 30 176.71 176.71 30 27 12.84  0.1054
3/8"
Coeficiente de Permeabilidad Promedio k - 0.23

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 13, se infiere que el coeficiente de permeabilidad obtenido
por medio de la norma ACI 522R, al primer disefio de concreto poroso,
elaborado con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, y con una relacién
agua cemento de 0.35, fue de un k = 0.23cm/seg. para lo cual se sometio
a este ensayo a tres probetas de testigo y se sacé un resultado
promedio; asi mismo podemos decir que su coeficiente de permeabilidad
se encuentra dentro del rango que nos muestran las investigaciones
pasada, las cuales nos dicen que “k” se debe encontrar entre 0.20

cm/seg. y 0.50 cm/seqg.
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4.4. Determinar el costo del m3 del concreto poroso, en comparacion del

concreto convencional.

Tabla N° 14: Andlisis de Costos Unitarios para la elaboracion de un m® de

Concreto Convencional, (dosificacion segun CAPECO).

Concreto Convencional f'c = 175 kg/cm2. PAVIMENTO

Costo unitario directo por

RIGIDO E=0.20 M3 >30.98
Jornal (h)= 8 RENDIMIENTO M3/DIA  MO.= 20 EQ.= 20
Cédigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  parcial
S/. S/.
Mano de Obra

0101010001 OPERARIO H-H 2 0.80 80.00 64.00
0101010002 OFICIAL H-H 1 0.40 60.00 24.00
0101010003 PEON H-H 10 4.00 40.00 160.00
248.00

Materiales

0201010003 (KZZI\;IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 BOL. 8.430 23.00 193.89

0201010005 AGUA M3 0.185 2.50 0.46
0201010017 PIEDRA CHANCADADE 1 1/2" M3 0.550 80.00 44.00
0201010018 ARENA GRUESA M3 0.540 60.00 32.40
270.75

Equipos
301010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 7.44 0.22
301010011 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" H-M 1 0.4 10.00 4.00
301010012 MEZCLADORA CONCRETO
TAMBOR 18HP 11P3 H-M 1 0.4 20.00 8.00
12.22

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 14, podemos evidenciar que el costo por elaboracion de

un metro cubico de concreto tipico con un f'c = 175 kg/cm? tiene un valor

aproximado de S/. 530.98, en nuestra region, este analisis de costos

unitarios se realiz6 de acuerdo a la recoleccion de datos de obras

recientemente ejecutadas en la zona de estudio, de las cuales se extrajo

el nimero de cuadrilla y el rendimiento que se utiliza en nuestra zona,

los precios fueron actualizados en base a las cotizaciones actuales; para

este trabajo tenemos un costo neto en mano de obra de S/. 248.00, en

gasto en materiales de S/. 270.75 y un costo en equipos de S/. 12.22, el

cual nos da como costo general S/. 530.98.
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Tabla N° 15: Andlisis de Costos Unitarios para la elaboracion de un m® de

Concreto Permeable, con agregado grueso de 1/2” y 3/8”.

Concreto - Permeable f'c = 175 kg/cm2. EN PAVIMENTO RiGIDO

Costo unitario

E=0.20 directo por M3: °07.16
Jornal (h)= 8 RENDIMIENTO M3/DIA MO.= 20 EQ.= 20
- . . . Precio Parcial
Codigo Unidad Cuadrilla Cantidad
S/. S/.
Mano de Obra

0101010001 OPERARIO H-H 2 0.80 80.00 64.00
0101010002 OFICIAL H-H 1 0.40 60.00 24.00
0101010003 PEON H-H 10 4.00 40.00 160.00
248.00

Materiales

0201010003 (KZZI\;IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 BOL. 6.390 23.00  146.97

0201010005 AGUA M3 0.082 2.50 0.21
0201010017 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 1.247 80.00 99.76
246.94

Equipos
301010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 7.44 0.22
301010011 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" H-M 1 0.40 10.00 4.00
301010012 MEZCLADORA CONCRETO
TAMBOR 18HP 11P3 H-M 1 0.40 20.00 8.00
- 12.22

Fuente: Elaboracion 'propia.

De la Tabla N° 15, podemos evidenciar que el costo por elaboracion de
un metro cubico de concreto poroso elaborado con agregado grueso de
1/2" y 3/8” para f'c = 175 kg/cm? tiene un valor aproximado de S/. 507.16,
en nuestra regién, este andlisis de costos unitarios se realiz6 de acuerdo
a la recoleccion de datos de obras recientemente ejecutadas en la zona
de estudio, de las cuales se extrajo el nimero de cuadrilla y el
rendimiento que se utiliza en nuestra zona, los precios fueron
actualizados en base a las cotizaciones actuales; para este trabajo
tenemos un costo neto en mano de obra de S/. 248.00, en gasto en
materiales de S/. 246.94 y un costo en equipos de S/. 12.22, el cual nos

da como costo general S/. 507.16.
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Tabla N° 16: Andlisis de Costos Unitarios para la elaboracion de un m® de
Concreto Permeable, con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”.

Concreto - Permeable f'c = 175 kg/cm2. EN PAVIMENTO RiGIDO

Costo unitario

528.26

E=0.20 directo por M3:
Jornal (h)= 8 RENDIMIENTO M3/DIA  MO.= 20 EQ.= 20
Codigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  parcial
S/. S/.
Mano de Obra

0101010001 OPERARIO H-H 2 0.80 80.00 64.00
0101010002 OFICIAL H-H 1 0.40 60.00 24.00
0101010003 PEON H-H 10 4.00 40.00 160.00
248.00

Materiales

0201010003 EZI\;IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 BOL. 7450 23.00 17135

0201010005 AGUA M3 0.081 2.50 0.20
0201010017 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 1.206 80.00 96.48
268.03

Equipos
301010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 7.44 0.22
301010011 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" H-M 1 0.40 10.00 4.00
301010012 MEZCLADORA CONCRETO
TAMBOR 18HP 11P3 H-M 1 0.40 20.00 8.00
12.22

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 16, podemos evidenciar que el costo por elaboracion de
un metro cubico de concreto poroso elaborado con agregado grueso de
3/4”, 1/2” y 3/8” para f'c = 175 kg/cm? tiene un valor aproximado de S/.
528.26, en nuestra region, este analisis de costos unitarios se ejecuto de
acuerdo a la recoleccion de datos de obras recientemente ejecutadas en
la zona de estudio, de las cuales se extrajo el nimero de cuadrilla y el
rendimiento que se utiliza en nuestra zona, los precios fueron
actualizados en base a las cotizaciones actuales; para este trabajo
tenemos un costo neto en mano de obra de S/. 248.00, en gasto en
materiales de S/. 268.03 y un costo en equipos de S/. 12.22, el cual nos

da como costo general S/. 528.26.
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4.5. Determinar el esquema de los componentes estructurales para un pavimento

de concreto permeable con un 6ptimo comportamiento en nuestra zona.

¢
Concreto Poroso
Agregado de 3/4", 1/2"y 3/8" Rasante

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu . Sub-Base

5900
59554 6"-‘8” (grava y gravilla)
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'
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Terreno Natural Subrasante

Tuberia Perforada

Figura N° 03: Esquema de la estructura de pavimento poroso: Elaboracién propia.

De la Figura 3, se interpreta lo siguiente:

El primer esquema estructural para pavimento permeable propuesto por el grupo
de trabajo se encuentra compuesta por la carpeta de rodadura, el cual es de
concreto poroso, en nuestro caso elaborado Unicamente con agregado grueso de
3/4”, 1/2” y 3/8”, seguido de una sub base granular elaborada a base de grava y
gravilla que puede ser de 1 hasta 6 pulgadas, asi mismo en la parte interior de la
sub base, tenemos una serie de tuberias perforadas colocadas ahi con el objetivo
de facilitar el transporte del agua que demora en ser absorbida por el terreno
natural, hacia el sistema de drenaje convencional, cabe mencionar que la
subrasante cuenta con una leve pendiente que direcciona al agua estancada hacia

las tuberias recolectoras.
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Figura N° 04: Esquema de la estructura de pavimento poroso: Elaboracién propia.

De la Figura 4, se interpreta lo siguiente:

El segundo estructural para pavimento permeable propuesto por el grupo de trabajo
estd compuesta por la carpeta de rodadura, el cual es de concreto poroso, en
nuestro caso elaborado unicamente con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”,
seguido de una capa delgada de grava compactada, la cual realiza la labor de
transicion, del agua que va desde la carpeta de rodadura hacia la sub base, y
posteriormente al terreno natural; mientras que la sub base granular esta
compuesto por grava y gravilla de diametros que van desde 1 hasta 6 pulgadas, y
finalmente encontramos la sub rasante, que es basicamente el terreno natural sobre
el cual reposa toda la estructura del pavimento, cabe mencionar que esta Ultima

puede ser sometida a un mejoramiento de terreno, segun lo requiera el proyecto.
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DISCUSION

De acuerdo a las caracteristicas del agregado grueso optamos por nombrar a
Paucar, Yesica y a Morales, Franciss W. (2018), que en su tesis titulada
“Influencia del agregado grueso de la cantera del rio ichu en el concreto
permeable para pavimentos de bajo transito - f'c 175 kg/cm?”, obtuvieron, un
porcentaje de desgaste del 21.56%, un contenido de humedad del agregado
grueso de 4.14%, un peso especifico seco de 2.33 gr/cm?, un porcentaje de
absorcion de 3.43%, peso unitario suelto de 1307.77 kg/m? y un peso unitario
compactado de 1354.54 kg/m3. Entonces decimos que son resultados
relativamente diferentes a los obtenidos con la cantera trabajada en este
trabajo, ya que obtuvimos un porcentaje de desgaste del 25.70%, un contenido
de humedad del 3.37%, peso especifico seco de 2.40 y 1.04 gr/cm3, los
porcentajes de absorcion fueron de 2.30% y 2.25%, mientras que los pesos
unitarios sueltos fueron 1305 kg/m3 y 1389 kg/m3 y los pesos unitarios
compactados fueron de 1499 kg/m3 y 1544 kg/m3; cabe recalcar que con el
material de ambas canteras se puede elaborar un disefio de mezcla para

concreto poroso 6ptimo.

Asi mismo Leodn, Christian A. L. (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de
concreto permeable como alternativa para reducir la escorrentia superficial en
las vias del distrito EI Tambo-Huancayo, 2018”, utilizd las relaciones
agua/cemento de 0.27, 0.28 y 0.34; los cuales se encuentran dentro del rango
establecido por literaturas pasadas, las cuales son semejantes a las utilizadas
en el presente trabajo de investigacion, ya que se utilizaron relaciones agua
cemento de 0.30 y 0.35; para lo que finalmente obtuvimos resultados positivos.
Por otra parte, al nombrar a Guizado, Agneth y Curi, Elvis (2017), en su tesis
titulada “Evaluacion del concreto permeable como una alternativa para el
control de las aguas pluviales en vias locales y pavimentos especiales de la
costa noreste del Per(”, quienes obtuvieron una resistencia a la compresion
para concreto poroso con agregados de huso 67 (3/8”) libre de finos igual a
180.00 kg/cm? al término de los 28 dias de curado. De acuerdo a ello podemos
apreciar cierta semejanza en los resultados obtenidos en el presente proyecto

de investigacion, ya que se obtuvo en el disefio elaborado a base de agregado
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grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8” una resistencia mayor a los 28 dias de 181.81
kg/cm?, mientras que el disefio elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y
3/8”, obtuvo una resistencia maxima de 179.62 kg/cm?,

Asi también tenemos a Felipe Mouijir, Yalil y Castafieda U. Luis F. (2014), en su
tesis “Diseno y Aplicaciéon de concreto poroso para pavimentos”, quienes han
obtenido una fortaleza a la compresion de su disefio de concreto permeable
con agregado de 1/2” sin finos de 21.05MPa que es igual a 214.65 kg/cm?, para
ello podemos observar que nuestro concreto tiene una resistencia menor, ya
gue el disefio elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8” alcanz6
una resistencia mayor a los 28 dias de 181.81 kg/cm?, mientras que el disefio
elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”, obtuvo una resistencia
maxima de 179.62 kg/cm?; pero aun asi cumple con la resistencia requerida
para la que fue disefiado.

Mientras que Ore Andrade, Harold O. R. y Partillo Diaz, Miguel A. (2019) en su
tesis “Propuesta de disefio de mezcla para un concreto permeable de FC=175
kg/cm? en veredas”, adquirieron una resistencia mayor a la compresion con
agregado de huso 7 (3/4”) sin finos, de 196.13 kg/cm? y con agregado de huso
67 (1/2) libre de finos, una resistencia de 188.44 kg/cm?. Mientras que para
nosotros el disefio elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”
alcanzé una resistencia mayor a los 28 dias de 181.81 kg/cm?, mismo que el
disefio elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”, alcanzé la
resistencia maxima de 179.62 kg/cm?; de lo cual podemos decir que nuestro

concreto es ligeramente menos resistente.

Citando a Pérez, Johan (2017) en su tesis “Influencia de la Granulometria del
Agregado Grueso en las Propiedades Mecénicas e Hidraulicas de un Concreto
Permeable, Trujillo 2017”, encontramos que obtuvo un coeficiente de
permeabilidad de 0.207 cm/seg. en su concreto poroso elaborado a base de
agregado grueso de 1/2", y un “k” equivalente a 0.222 cm/seg. para un
hormigén poroso elaborado con agregado de 3/8”; mientras que nosotros
observamos que el disefio elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2”

y 3/8” obtuvo un coeficiente de permeabilidad mas alto “k” igual a 0.25 cm/seg,
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mientras que el disefo elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”,
obtuvo coeficiente de permeabilidad mayor “k” igual a 0.22 cm/seg.

Asi mismo es importante mencionar que la norma ACI 522R-10, establece un
rango en el que se debe encontrar los valores de “k” en un concreto poroso, los
cuales son de entre 0.110 y 1.22 cm/seg. en este caso los coeficientes de

permeabilidad encontrados en esta tesis, se encuentran dentro del rango.

En este contexto econémico podemos nombrar a Paucar, Yesica y a Morales,
Franciss W. (2018), que en su tesis titulada “Influencia del agregado grueso de
la cantera del rio ichu en el concreto permeable para pavimentos de bajo
transito - f'c 175 kg/cm2”, obtuvieron un costo por metro cubico de concreto
convencional de S/. 394.42, mientras que el costo por elaboracion del concreto
permeable fue de S/. 291.68; asi mismo en este proyecto de investigacion se
observo que el diseno elaborado a base de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y
3/8”, tiene un costo de elaboracion de S/. 528.26, mientras que el disefo
elaborado en base a agregado grueso de 1/2” y 3/8”, tiene un costo de S/.
507.16, mismo que el concreto convencional tiene un costo de elaboracion de
S/. 530.98, de los cual decimos que el costo por metro cubico del concreto

permeable es relativamente menor al del convencional.

Asi también tenemos a Felipe Mouijir, Yalil y Castafieda U. Luis F. (2014), en su
tesis “Disefio y Aplicacion de concreto poroso para pavimentos”, determinaron
gue el costo de elaboracion por metro cubico de concreto convencional es de
$267,396.00, mientras que el costo del concreto permeable sin finos es de
$184,933.00; y nosotros obtuvimos costos de elaboracion de concreto poroso
de S/.528.26 y de S/. 507.16, mientras que el costo por elaboracién de concreto
convencional fue de S/. 530.98, por lo cual reforzamos la hip6tesis que nos dice
gue la elaboraciéon de concreto poroso es mas rentable que el concreto

convencional.
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VI.

CONCLUSIONES

Durante la ejecucién del presente trabajo de investigacion se concluy6 que el
agregado grueso utilizado, tiene un porcentaje de desgaste del 25.70%, el cual
es menor al 50% establecido en la norma C.E. 010 (Pavimentos Urbanos), asi
mismo concluimos que las otras caracteristicas fisicas que definen al agregado
grueso utilizado, fueron adecuadas para el disefio de mezcla, ya que

permitieron realizar un buen disefio de mezcla de concreto poroso.

Asi mismo concluimos que la relacién agua/cemento (a/c) Optima, para la
elaboracion de un buen Concreto Poroso debe estar entre 0.30 a 0.35; ya que
valores superiores a estos disminuyen la capacidad de resistir cargas a

compresion y puede afectar su coeficiente de permeabilidad.

Se evalu6 el comportamiento mecanico que tiene el concreto permeable ante
la resistencia a la compresion, observando que el concreto permeable
elaborado con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, tiene una resistencia a la
compresion de 181.81 kg/cm? y el concreto permeable elaborado a base de
agregado grueso de 1/2” y 3/8”, alcanz6 una resistencia de 179.62 kg/cm?,
concluyendo asi que ambos disefios son adecuados para el uso en pavimentos
de bajo transito o pavimentos especiales, como (pasajes peatonales, aceras o

veredas y ciclovias).

Con respecto a la permeabilidad se determin6 que tanto el primer disefio, como
el segundo, pueden cubrir con la demanda de permeabilidad requerida para
disminuir y evacuar de manera adecuada el agua producto de la escorrentia en
la zona, mejorando de esta manera el funcionamiento del sistema de drenaje.

De acuerdo al analisis de precios unitarios, se determiné que la elaboracion por
metro cubico de concreto poroso es relativamente mas rentable que el metro

cubico de concreto convencional.

Concluimos que la estructura de un pavimento elaborado con concreto poroso,
tiene una seccién diferente al pavimento elaborado con concreto convencional,
el cual reduce los gastos de movimiento de tierra; compuesta asi por carpeta

de rodadura, una capa de transicion, la base y una serie de tuberias perforadas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la 6ptima elaboracién de concreto poroso se recomienda tener un buen
control de calidad al momento de realizar la mezcla del concreto, de esta
manera tendremos un correcto control al momento de agregar los materiales, el
uso de los equipos ideales para realizar la mezcla de los materiales, colocar las
cantidades indicadas en el disefo, respetando siempre de manera estricta la
relacion agua/cemento establecida en el disefio de mezcla, para asi garantizar
gue el concreto cumpla con sus propiedades, fisicas, mecanicas e hidraulicas.
Recomendamos que para determinar la relacion entre agua/cemento, siempre
se tenga en cuenta los parametros establecidos en los diferentes trabajos
previos y las recomendaciones de la norma ACI 522R.

Se recomienda a futuros investigadores que deseen trabajar temas como el
concreto poroso, realizar disefios con mayor resistencia, para asi poder

implementar este nuevo sistema en pavimentos rigidos de vias principales.

Para lograr resistencias a la compresion mayores a las obtenidas en el presente
trabajo de investigacion se recomienda incorporar un porcentaje de agregado
fino, sin dejar de lado que al afadir agregado fino a la mezcla no debe afectar
de manera considerable y negativa el rendimiento de las propiedades
hidraulicas del concreto permeable; asi mismo de ser el caso también podemos
agregar diferentes tipos de aditivos que ayuden a mejorar las caracteristicas

mecanicas de este concreto.

Como ultimo punto, recomendamos que para disefiar un concreto poroso que
cumpla con todas las propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas se debe
respetar y tomar en cuenta lo establecido en la Norma ACI 522R-10, asi mismo
debemos considerar una adecuada seleccién del agregado a utilizar durante la
elaboracion del disefio de mezcla, como también respetar los pardmetros de
incorporacion de los materiales que nos establecen las normas que rigen al

concreto poroso.
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IX. ANEXOS

e ANEXO N° 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una gradacién del agregado grueso de 3/4”,1/2” y 3/8” en Moyobamba, 2020”

Formulacion del problema Objetivo Hipotesis d\_/arlab!es y Marco metodoldgico
imensiones
Objetivo general Variable Tipo de investigacion fue aplicada, con

Problema general
¢En qué medida la variacion
de

concreto poroso

la permeabilidad del
realizando
una gradacion del agregado
grueso de 3/4 “, 1/2 “y 3/8”
influira en el drenaje de aguas

pluviales en la ciudad de

Moyobamba?

Problemas especificos
¢, Cuales son las
caracteristicas de los

agregados para el disefio de

Realizar el disefio de
mezcla para un
concreto poroso,
variando el diametro
del agregado grueso
en 3/4", 1/2" y 3/8”; que

cumpla con
propiedades
mecanicas e

hidraulicas en la ciudad
de Moyobamba 2020.
Objetivos especificos
- Determinar la
caracterizacion  de
agregados que se
utilizaran para el
disefio de la mezcla
de Concreto Poroso.

Hipotesis general

El diseiio de mezcla de
un concreto  poroso,
variando el diametro del
agregado grueso en 3/4",
1/2" y 3/8”, cumplira con
las propiedades
mecanicas e hidraulicas,
asi mismo mejorara de
manera satisfactoria el
rendimiento del sistema
de drenaje, en la ciudad
de Moyobamba.
Hipotesis especificas
-Las caracteristicas del
agregado grueso que se
utilizar4, seran O6ptimas
para el disefio de la

Independiente:

Gradacion del

un enfoque cuantitativo.

Disefio de investigacion

agregado Disefio de investigacion fue
grueso experimental.

, Poblacion
Variable

dependiente

Variacion de la
permeabilidad
del concreto

poroso

La presente investigacion tuvo como
poblacion a 27 probetas.

Muestra

La muestra que se tomO para la
investigacion fue equivalente a la
poblacién que son de 27 probetas.

Instrumentos
Para el instrumento de recolecciéon de
datos se usaron las siguientes fichas:
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mezcla para un concreto
poroso?

¢Cual es la relacion
agua/cemento (a/c) adecuado
para el disefilo del concreto
poroso?

¢, Cuadl es la resistencia a la
compresion y el coeficiente de
permeabilidad del concreto
poroso?

.,Cual es el costo beneficio
por metro cubico de concreto
poroso, en comparacion del
concreto convencional?

¢, Cuél es el esquema de la
seccion transversal Optimo
para un buen comportamiento
del pavimento rigido con

concreto poroso?

Determinar la
relacion
agua/cemento (a/c).
Evaluar el

comportamiento

mecanico Y fisico que
tiene el concreto
permeable ante la
resistencia a la
compresion 'y a la
permeabilidad.

Determinar el costo
del m3 del concreto

poroso, en
comparacion del
concreto
convencional.
Determinar el
Esquema de la
estructura de
pavimento de

concreto permeable
para un  Optimo
comportamiento.

mezcla de concreto
poroso.
-La relacion

agua/cemento (a/c) sera
optimo para el disefio de

mezcla de concreto
pOroso.
-El concreto poroso,

pasara de manera 6ptima

las pruebas de
resistencia a la
compresion y obtendra
un coeficiente de

permeabilidad adecuado.
-El costo para la
elaboracion por m3 de
concreto  poroso  sera
menor al costo de
elaboracion por m3 de
concreto convencional.
-El esquema de Ia
estructura planteada de
pavimento poroso, sera el
adecuado para la ciudad
de Moyobamba.

Fichas de Analisis Granulométrico
de suelos por tamizado. ASTM C33
- 83.

Fichas del Ensayo de abrasion con
maquina de los &ngeles. ASTM
C131.

Fichas para Peso Especifico y
Absorcién del Agregado Grueso.
ASTM C 128.

Fichas de Ensayo de permeabilidad.
ACI 522R

Fichas de Ensayo de resistencia a la
compresion. ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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e ANEXO N° 02, VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ﬁ UNIVERSIDAD César VaiwiLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Juana Maribel Lavado Enriquez

Institucién donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Ingeniero civil

Instrumento de evaluacién: Fichas de Ensayo para andlisis Granulométrico de suelos por
tamizado (NTP 400.012), ensayo de abrasién con méaquina de los angeles (NTP
400.020) y para Peso especifico y absorcién del agregado grueso (NTP 400.021).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

_INDICADORES '

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: GRADACION DEL AGREGADO
GRUESO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y obijetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de fos items dei
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacibn con los
indicadores de cada dimension de la variable: GRADACION
DEL AGREGADO GRUESO.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésitc de Ia investigacién, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

y
X
B
X
%
X
X
X
X
X

PUNTAJE TOTAL

SO

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un l
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD =
EL ZNSTIIMeNTO €S VBUWPD , PUEOE sep  PPLUcapD

PROMEDIO DE VALORACIO:K l SO |

J. Metibel Lpvado\Enriquez
INGENIERO CIVIL
CiP: 85930

Moyobamba, _g_de Junio del 2020



ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VawiLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Juana Maribel Lavado Enriquez

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Ingeniera civil

Instrumento de evaluacién: Ensayo de cono de Abrams (NTP 339.035), ensayo de
permeabilidad (AASTHO T.215) y el Ensayo de Resistencia a
la Compresioén (NTP 339.034).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE 3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

P i

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre d
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales. )<
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento - cientifico, tecnolégico, innovacién y legal X
inherente a la variable: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
POROSO.
Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, ><

CLARIDAD

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad ¥y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Losi@msdelinsﬁunaﬁosoncohemntasoonelﬁpode
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informaciéon que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacién, desarrolio ><
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa ><

51

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

SUFICIENCIA

Ll ZuSTRAe MU e [/ 00 5 PUEDE  SEX RPUCADD

PROMEDIO DE VALORACION:

J. Maribel Lavad Enriquez
INGENIERO CiViL
ClP; 85930

Moyobamba, O de Junio del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CeEsarn VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Gustavo Ivanovich Cornejo Saavedra

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad - Ingeniera civil

Instrumento de evaluacién: Ensayo de cono de Abrams (NTP 339.035), ensayo de
permeabilidad (AASTHO T.215) y el Ensayo de Resistencia a
la Compresion (NTP 339.034).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/ 2 [3 |45
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. %
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: \(

OBJETIVIDAD PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instumento demuestra vigencia acorde con el )(
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal

TR U inherente a la variable: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

POROSO.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la |

definicién operacional y conceptual respecto a la variable, |
ORGANIZACION de manera gue permitgn hacerpinferencigas en funcién a las \(
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion. )
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SLPIGIENGMA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. ) 3( .
Los items del instumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio. ){_
La informacién que se recoja a través de los items del ;
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, [ )<
motivo de la investigacion. B
Los items del instrumento expresan relacion con los i
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: {
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO. e L PN

: La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos [
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo i
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA del instrumento. )(
PUNTAJE TOTAL éﬁ

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD :
L) TASTI I T €S wpLinl ¥ FuEDE  S€r

'ﬁfll TARXO

PROMEDIO DE VALORACION: m

Gustavo I 0 Saquedra

INGENIERY CI
eg. C[P. N\ 156454

Moyobamba, ’fﬁ de Junio del 2020
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e
EI" UNIVERSIDAD Crsan VALLEI0

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto Mg Gustavo Ilvanovich Cornejo Saavedra

Institucion donde labora

Especialidad

Universidad Cesar Vallejo

. Ingeniero civil

Instrumento de evaluacién: Fichas de Ensayo para analisis Granulometrico de suelos por
tamizado (NTP 400.012), ensayo de abrasién con maquina de los angeles (NTP
400.020) y para Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristian Janter Rimarachin Olortegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

[1]2]3]4]8]

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de |

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnologico, innovacion y legal

inherente a la variable: GRADACION DEL AGREGADOQ

GRUESO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre |la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable |

de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del

instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, |

motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimensién de la variable: GRADACION !

DEL AGREGADO GRUESO.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio |
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

| La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa |

del instrumento.

|

PUNTAJE TOTAL

l*m

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

NS ZRUAENTo X VALIRo

FJEDE

SEa2

}1-74_' rl'-\ »O

PROMEDIO DE VALORACION: m bm

Moyobamba, 72 de Junio del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD Cfsan Vaiism

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Vasquez Majia Presbitaro

Institucion donde labora  Universidad Cesar Vallejo

Especialidad Mg. en Gestion educativa

Instrumento de evaluacién Fichas de Ensayo para analisis Granulométrico de suelos por
tamizado (NTP 400.012), ensayo de abrasién con maquing de los angeles (NTP

400.020) y para Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristhian Janter Rimarachin

Oldrtequi.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213418
CLARIDAD Los {tgms estan redactados con Ienguaje apropiado y libre de { i
ambigiledades acorde con los sujetos muestrales. ‘

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informaciéon  objetiva sobre la  variable: '
OB-ETMIDAD GRADACION DEL AGREGADO GRUESO todas sus ,/
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal s
ACTUALIDAD | oronte a la variable: GRADACION DEL AGREGADO /
GRUESO
Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
b

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipStesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y g
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. >
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable

de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, b
motivo de la investigacion.
Los ftems del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: GRADACION N
DEL AGREGADO GRUESO.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo X

tecnologico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa -

PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 2

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD ,
/"’ A i "/‘ . v do ’ ,/:(/,7,4 [ 4 1‘;‘)/1&44

LAY A Wi (

PROMEDIO DE VALORACION:
p
A
,/'

e L I LT T
.’vln-lno Vi duer M-(-.
v Cewtd. M arvata lh

Moyobamba, _¢_de Junio del 2020
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ﬁ" UNIVERSIDAD Crsan Vairm

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto \Vasquez Majia Prashitaro
Institucién donde labora  Universidad Cesar Vallejo
Especialidad Mg en Gestion educativa
Instrumento de evaluacién Ensayo de cono de Abrams (NTP 339.035). ensayo de
permeabilidad (MASTHO T.215) y el Ensayo de Resistencia a
la Compresion (NTP 339.034).

Autores de los instrumentos: Jonathan Sinarahua Tuesta y Cristhian Janter Rimarachin Olértegui.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12 [3[4]5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de | | ' i b

CEARIEA ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. | | | |

Las instrucciones y los items del instrumento permiien'

recoger la informacion objetiva sobre la variable:

DRIETNRAR PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO en todas sus K

dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal

ACTUALIDAD inherente a la variable: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO o

POROSO.

Los items del instrumento reflejan organicidad Iogica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las N

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y B

SUFIGIEICIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. //

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de [

INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivas, hipétesis y variable X
'

de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del |
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensidon de la variable: i
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO. i
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo .
tecnoldgico e innovacion. i
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa v

PERTINENCIA del instrumento. /

PUNTAJE TOTAL 5

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

111. OPINJON DE APLICABILIDAD »
v 7%,

L pclovmens o< P S .z,f//‘d/./f/

PROMEDIO DE VALORACION: ‘,'-///
/, Moyobamba, _¥ de Junio del 2020
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ANEXO N° 03, ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION

A Centro de Servicios,
M consultoria 'y ejecuciones de obras pitblicas y privadas
v Carretera Fernando Belaunde Ierry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #%ri

CONSULTORES Y EJECUTORES

ENSAYO DE ABRASION EN AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C 131-00

TESIS . “VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO
GRUESO DE 3/4”, 1/2”Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020”.
LUGAR 2 MOYOBAMBA ING.LAB : ING.P.OMG
CANTERA s RIO NARANIILLO ING. RESPONSABLE : ING. LLM
MUESTRA 2 GRAVA TRITURADA FECHA : 09/10/2020
ABRASION EN TAMANOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS
TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos (gr)
Pasante Retenido A B € D
112" 1
1% 3/4"
3/4" 12" 25011
i on
1z i 2497.2
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
CARGA ABRASIVA 11
PARA 500 REVOLUCIONES
Peso total de la muestra ( gr) 4998 3
Peso retenido tamiz N° 12 . 3714.0
Diferencia (gr) 12843
Desgaste (%
Basie. (36} 25.7
OBSERVACIONES: La muestra y datos adjuntos han sido remitidos por el solicitante por lo cual el laboratorio no se responsabiliza de la
extraccion, coleccion y transporte de la muestra. Ensayo sido realizados de acuerdo a la norma vigente y homologada a las

normas ASTM.

Figura N° 05: Hoja de célculo, porcentaje de desgaste, con maquina de los
angeles: Elaboracion propia
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Figura N° 07: Colocacion del
agregado grueso dentro de la
Maquina de los angeles, junto
a la carga  abrasiva:
Elaboracion propia.

abrasion: Elaboracion propia.

agregado, para realizar prueba de
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ANEXO N° 04, DETERMINACION DE CONTENIDO A LA HUMEDAD

@ Centro de Servicios,

LM CECONSE ¢

CONSULTCRES Y EJECUTORES

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera ¥ernando Belaunde Ierry Km. 493.50, ‘Moyobamba -

“Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado grueso 3/4” 1/2” y
PROYECTO :
3/8” en Moyobamba, 2020”
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui
CANTERAS : RIO NARANJILLO
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.

AGREGADO GRUESO : RIO NARANJILLO

Determinacion del % de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.99 25.53 25.46 27.05
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 175.03 176.95 177.32 175.87
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 170.25 172.02 172.39 170.97
PESO DEL AGUA grs 4.78 4.93 4.93 4.90
PESO DEL SUELO SECO grs 143.26 146.49 146.93 143.92
% DE HUMEDAD 3.34% 3.37% 3.36% 3.40%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.37%
OBSERVACIONES:
N-D:
LM CENC

7z Mendoza
< CIP N° 75233
FE

RATORIO
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 08: Hoja de calculo, para determinacién de contenido de Humedad:

Elaboracion propia.




Figura N° 10: Retirada del
agregado grueso del horno al dia
siguiente, para determinar el
contenido de humedad: Elaboracién
propia

Figura N° 09: Pesado y Tarado
del agregado grueso para
colocarlo en el horno:
Elaboracion propia
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ANEXO N° 05, ANALISIS GRANULOMETRICO, PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO, PESOS UNITARIOS

A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
v Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE ?eri
CONSULTORES Y EJECUTORES
PROYECTORS “Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado grueso 3/4” 1/2” y
' 3/8” en Moyobamba, 2020”
UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICTA - Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui
CANTERAS : RIO NARANJILLO
REALZADO - |i0 | yis Lopez Mendoza  CIP-75233 LABORATORIO LM CECONSE E.IR, viemes, 9 de octubre de 2020
1._ANALISIS GRANUL OMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33.83) - Agregado Grueso
Peso Inicial Seco, [gr] 2000.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 1997.85 215 0%
Mallas Abertura | Pesoretenido | Porcent Ret. Porcent.Ret. Porcent. Acum. Especificaciones Tecnicas s .
Caracteristicas fisicas
[mm] fors] [%] Acumulado [%] | Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 6
2" 50800 4 i
Dlamrm rr;’(;mlnal 34
112" 38.100 :
1 25400 100 100 3
Méodulo de finura.
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
12" 12700 1157.36 57.90 57.90 42.10 20 55 Peso especifico
seco (grice) 240
38" 9.525 559.58 28.00 85.90 14.10 0 15
N° 4 4760 261.65 13.10 99.00 1.00 0 5 cion (%) 230%
<N°4 0.000 19.26 1.00 100.00 0.00
Humedad (%) 3.37%
Peso unitario
suelto (Kg/m3) 1305.0
Peso unitario
compact. (Kg/m3) 1499.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
. %\
2
. \\\\\\
60
i \\
A \\\
. \\\\
o \
\ [
10
N N~
" N M
100000 10.000 1000
Abertura, mm
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [gr] 1955.00 1955.00
2. Masa del material do superficial seco (B) [ar] 2000.00 2000.00
3. Masa aparente en agua de |a nuestra saturada (C) [or] 1186.00 1192.00
5. Densidad relativa Seca AJ(B-C) [gricc] 240 2.42
6. Densidad relativa (SSS) B/(B-C) [gr/cc] 246 248
7. Densidad relativa Aparente AJA-C) [gr/c<-:]-| 254 2.56
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [gricc] 2000.00 2000.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [gricc] 1955.00 1955.00
12. Porcentaje de absorcion ((S-AVAY100[%] 2.30% 2.30%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento | P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material " B . [Kal 34.900 34.900 37.790 37.790
2. Peso molde I_M—Cl“‘N-C J EE E.IT“. | VY Ka) 155 155 155 155
3. Peso del material 5 [Kg]. 19.400 19.400 223 223
4. Volumen del molde L )| 0.0149 0.0149 0.0149 0.0149
5_Peso Unitario LuisEopez Mendoza Kam®l| __ 1305.00 1305.00 1499.00 1499.00
6. Peso Unitario Promedio \KG_CIVILICIP N° ‘7157533 [Kgim®] 1305.00 1499.00
MEJCEJEADE SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 11: Hoja de calculo, para granulometria, peso especifico y porcentaje
de absorcién: Elaboracion propia.



consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 7

COMNSULTORES ¥ £JECUTORES

A Centro de Servicios,
M
<G

“Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado grueso 3/4” 1/2” y 3/8”

PROYECTO :
en Moyobamba, 2020"

UBIGAGION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLCTA - Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui
GANTERAS : RIO NARANJILLO
REALZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 ILABORATORIO LM CECONSE E.I.R.I{ viemes, 9 de octubre de 2020
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Grueso
Peso Inicial Seco, [g1] 5500.00 |
Peso Lavado y Seco, [g 5313.12 186.88 3%
Mallas Abertura | Pesoretendo | Porcent.Ret. | PorcentRet. | Porcent.Acum. Especficacones Tecnicas i
Caracteristicas fisicas
[mm] lars] [%] Acumulado [%] | Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 56
2 30300 Diémetro nominal 1
11727 B0 100 100 TG
1" 2540 0.00 90 100 5
Modulo de finura.
34" 19050 1246.44 23.50 23.50 76.50 40 85
1/2" 12700 2740.00 51.60 75.10 24.90 10 40 Peso especifico 104
3 95 | 856.00 16.10 91.20 8.80 0 15 Seoo fgtien]
N° 4 4750 460.16 8.70 99.90 0.10 0 5 a5 %) 225%
<N°4 0000 10.52 0.10 100.00 0.00
(%6) 3.37%
Peso unitario
suelto (Kg/m3) 1389.0
Peso unitario
compact. (Kg/m3) 15440
CURVA GRANULOMETRICA
100
°° R
% AN
. \\ \\\
3@
g A\
&
A A\
% \
2 \
\\\
10 ]
e O i 1
|°oomo 10000 1000
Abariura, mm
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba NI* 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al homo (A) [gr] 1957.00 1956.02
2. Masa del material saturado superficialmente seco (8) la1] 2001.00 2000.06
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada () fag 119.69 129.00
5. Densidad relativa Seca AlB-C) [gr/cc] 1.04 1.05
6. Densidad relativa (SSS) B(B-C) [gricc] 1.08 1.07
7. Densidad relativa Aparente A/(A-C) [grice] | 1.07 1.07
ABSORCION
10. Masa del material perfici seco (B) [gricc] 2001.00 2000.06
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno {A) [grice] 1957.00 1956.02
12. Porcentaje de absorcion ((S-AYVA)100[%] 2.25% 2.25%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material i X [Kg] 36.150 36.152 38.450 38.450
2. Peso molde M CENCONSE E-LRE: Kal 155 15.5 15.5 155
3. Peso de! material A - [Ka] | 20.650 20.652 23.0 230
4. Volumen del molde (1) ecapucsee ] 00149 0.0149 0.0149 0.0149
5. Peso Unitario T Wmndozu Koim)| _ 1389.00 1389.00 1544.00 1544.00
6. Peso Unitario Promedio 1 CIVILICIP_N® 75233 [Kg/m®] 1389.00 1544.00
FE RATORIO
uéﬁnum SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 11: Hoja de célculo, para granulometria, peso especifico y porcentaje
de absorcién: Elaboracion propia.
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Figura N° 12: Tamizado del
agregado grueso con los
tamices ASTM: Elaboracién

propia

Figura N° 13: Secado superficial de
la muestra, para determinar peso
especifico: Elaboracién propia

69



Figura N° 14: Sumergimiento de la
muestra saturada en agua, para
determinar peso especifico:
Elaboracion propia

Figura N° 15: Pesado del
agregado grueso, para
determinar peso unitario suelto:
Elaboracion propia
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Figura N° 16: Compactado del
agregado grueso, para determinar
peso unitario compactado:
Elaboracioén propia

Figura N° 16: Compactado del
agregado grueso, para
determinar peso unitario
compactado: Elaboracion propia
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ANEXO N° 06, ACTAS

W UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIDNAL DE IMGENIERIA CIWIL

Acta de Sustentacion de Tesis

Elondo s 14453 hoas dal 00 do dcombi do 2020, o jurado ovaluador e manid pam presonciar ol

acin do susionfacidn de Tesis Wulado "VARIACION DE LA PERMEABILDAD DEL COMCRETO

PORCSD REALIZANMDO UMA GRADACION DEL AGREGADD GRUEED DE 3, 4% ¥ ¥F EN

MOYDEANES, 20007, Premaady por & 1 lof auionjes) CRIETHAN @ JANTER RIMARACHMN

OLORTEGUL JOMATHAN EBINARAHLA TUESTA osudanicls) do b Esokla Proksional o
INGEMIERLE CINIL.

Conchiids & 300 oo oEpiGion y odeflorsa do Toss, o undo Lego o & doiboracion sobre &
suSipniaoedn, dotarmind

Auior Dlictamsn

CRISTHIAN JANTER RIMARACHMN CLORTEGLUI Excalania

Ea ima la presenio pam dojar COStancaa de o menscnaio

Firmmeis: Sipladmamin por: TARE'WALDUS BE @l 21 D Femacn dginimania por PROUSSPR el 23 D 3500
A0 188802 1438
Tk aAREWALD LAZ] FEDRD FALION PATADCA ACULE
PREEIDENTE EBECRETARIO

Farmaxio degrinirmanta per: JLAWADOE of 25 D 2000
hEs [

A, ARIEEL LavsD0 EMFIOLET
WVOCAL (ASEEDR)

Cmiige decurmanio Trice: SS00T

INVESTIGA
ucv
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Acta de Sustentacion de Tesis

Siendo @s 1443 homs dof 00 Gloomb do 2020, ¢l jurado ovahiador 6 funid pam prsencar ol
210 de sustonfacitn de Tess WMulads "VARIACION DE LA PERMEABILDAD DEL CONCRETO
PORDSO REALIZANDD UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 34", W2° Y ¥& EN
MOYDBAMBA, 2020°, Presentads por ol | los aulor(es) CRISTHAN JANTER RMARACHN
OLORTEGUL JONATHAN SINARAMUA TUESTA estudanials) & W Esasia Proksonal @
INGENIERIA CIVIL.

Concluido & b 6 @posicion y delunsa de Tess, o uado Lego de la delberacion sotre &
sustentacien, dkclaming

Autor Dictamen

JONATHAN SINARAHUA TUESTA Exceloncia

5a fma 2 presonts pam dojar CoNnstanca de o mendconado:

Firmado Sigtakmmnte por: TAREVALOLA M of 23 D Flemaco dgtaiments por PROJASPR of 23 D 2000
2020 188002 a2l
TANIA AREVALD LAZO PEDRD RAMON PATAZCA ROJAS
PRESIDENTE SECRETARIO

Frmando dggtatrmmrte por; LAVADOE of 23 De 2000
040

JUANA MARIEEL LAVADO ENFOOLEZ
VOCAL (ASESOR)

Codge docurmanic Trice: 95007

oo INVESTIGA
3 Uev
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOD

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARGUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo (Nosolms) FRIMARACHIMN #OCLORTEGUN CRISTHIAM #JANTER, SHMARAHUA TUESTA JONATEAM
Moniicads con DMl N° 4S040, TITEOEIE, (respecivamenis] ssludaniels) da la FAOULTAD DE
INGENIER, ¥ ARCUITECTURSA y Escusly Prokesional MGEMIERWA CNVIL de la UNNEREIDAD CESAR
VALLEJD, auioriro (aulramos] [ X L no ouldizo [oulrizamos) | § la dvuigacidn y  DOMUnECackin
poblca de mi jnuestol Tesiss “WARMCION DE LA FPERMEABILDAD DEL COMCRETO POROED
REALIZANDD LUMA SGRADACION DEL AGREGADD GRUESD DE 7, 1T ¥ 3% EN MOYOBANEA

2020,

En o Raposiiono Instlucional oo la Uniersidad Cisar Valeio, segun b0 ostpulada on o Decrelo
Legislatve BIZ. Loy sobre Darecho da Autor, AL 23 y Arl. 33

Fundamaniaokdn en oaso da M5 aulorizsciin

Moyobamba 23 da dokmbee de 2020

Apeilidos y Momires del AAor Firma
AMARACHIN OLORTEGLE CRESTHIAM JANTER Fimmado cghaimanis por
pa: 45013840 CIAMARACHING ol 33 Dic
ORCID D000-0002-6627-4413 2020 THOECH
SNARAHUS TUESTA JOMNATHAN Firmaza digitaimania por-
ph:  TITEOEGG JSINARKHUAS o Z3 Di
OACID D000-0003-3630-6178 2020 182418

Carbgn docurnanin Trkos: SS0H

"E": {II!-{:"I.;;‘EETIE&
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO:

FACULTAD DE BGEMIERIA ¥ ARGUITEC TLARA,
EBCUELA PROFEEMINAL DE MGENIERLA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LAWADD EMRIOUET JUAME MARBEL, doenis de la FACLLTAD DE IMGEMIERLS v
ARDINTECTURS y Esousla Proksional de INGEMIERIA CIVIL do la UNWVERSIDAD CESAR WALLEJD,
asenona] dol Tabaje de Iveesigadon | Tesis Gulada; “VARIACION DE LA PERMEABLIDAD DEL
COMCRETO PORDSD REASLFANDD UMA GRADACKON DEL AGREGADN GRUESD DE M8, W17 ¥
3 EM MOYOBEMES 2007, dal (o8 &dor (Gutones) RIMARACHRM #OLORTEGLE CRISTHAM
JAMTER., EIMARAHLIA TUEETA JOMATHAM, Consigin Que la ivesigacdn cumpis oon ol indos do
simiivd esmblocido. y verilicabio en o mpoio do onginabdad ool progama Tumilies, o oual ha sdo
el S0 s, M G isseGs.

Ha medsade dicho repoma y cOncliyD Que Coda una de &S ooircidenciss Osieciadss no cOnS@lssn
plagio. & mi kal sabar y enlender ol Trabajo de Irvecsigaddn | Tosks cumpls oon odas (a5 nommas paes
ol U e dlise y referancias aslablecidas por la Universidad César Walleg.

En @l senidc asumo la reporsabdiiad oue oormgponda ante oualguss  felsedad, ooullamienio O
omisdn anio da o Jodumenics oomo de indemacion aporiada, por b ocual me SOmedn @ b dEpuesio

3% NOrTa S ScaddmiLas vigenies o | Universidad César Valsio

Mogobamba. 23 do diciamb da 2020

Apellidoy y Momteoes del Assace: Fiema
LANVADD EMRICIUET JUAKS MSRIEEL Finmada digiaimenis por
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor / Autores

Yo (Nosotros) CRISTHIAN JANTER RMARACHIN OLORTEGUI, JONATHAN SINARAHUA TUESTA
estudiank(s) & @ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARCUITECTURA y Escucla Pro%sional de
INGENIERIA CVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD, decdaro |dedaramos) Bajo juamento 9ue
lodos loa datos @ informadon que acompadan @l Trabale de Iwestgaddn | Tesks tadado "VARWCION
DE LA PERMEABLIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL
AGREGADD GRUEEO DE 34" 12" Y 38" EN MOYCBAMEA 2020°, s o mi jnuestra) audtorda por 0
tanto, dectaro (declarames) que of Tesk:

1. No ha sido plagiado ni total, i pardalmants.

2 He (Hemos) mencionado todas ks henles enpkadas. endicande coomclaments toda o
el 0 00 pararass provenkenia do oras anes.

3 No ha sdo pubicado m prosentado anterommenta para B obtenodn dé 00 grado académico O
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4 Los datos prosentados on ko6 resuliados no han 0o flseados, ni duplcados, 1 Coplados.

En tal senlido asumo (asumimos) B responsablidad que comesponds ante cualouier falsedad
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Moycbamba, 23 de dowmbra de 2020

B uado encagoade de evabar @ informe de investigacion presentade por @ estudante CRISTHAN
JANTER RMARACHIN OLORTEGUAL JONATHAN SINARAMUA TUESTA o la Escuwsla Proksional de

INGENIERIA CVIL. cuyo HMubb & "VARIACION DE LA PERMEABLIDAD DEL CONCRETO POROSO
REALIZANDD UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 34", 1@ Y 38 EN MOYOSBAMEA
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JUANA MARIEEL LAVADO ENFIOLE2
VOCAL (ASESOR)

Codge documero Trice: 35011
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ANEXO N° 07, CALCULO DEL DISENO DE MEZCLA

Carretera Ternando Belaunde ‘Iény Km. 493.50, quyoﬁam[;a =

LM CECONSE et

CONSULTORES Y EJECUTORES

A Centro de Servicios,
® consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

PROYECTO - “Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado
grueso 3/4” 1/2" y 3/8” en Moyobamba, 2020"

UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITA Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui

CANTERAS : RIO NARANJILLO

REALIZADO : LMCECONSE E.ILR.L viernes, 9 de octubre de 2020

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)
fo = 175 kg/cm®
Slup Requerido 1"a?2" Pulg
Densidad Cementd 3.15 gr/cm3
Densidad Agua 1000 kg/m®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Agregado Brueso

. . (Piedra Chancada

(Cantera Rio Nueva Cajamarca) (Arena grueso) de 1/2")
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1305.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1499.00
Densidad en kg/m3 2401.72
Porcentaje de Absorcion 2.30%
Porcentaje de Humedad 3.37%
Modulo de Fineza
Tamafio Maximo Nominal en pulg 34

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c fer
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces fcr= 245.00 kg/cm

Calculo del Contenido de Aire

T —) LM CENCONSE E.LR.L.
G kel Aire Atrapado ~a
Grueso N B e
3/8 3.0% LuisEopez Mendoza

1 1.5% VIL|ICIP h;o asz:s:s
1172 1.0% MEJéEA:EEADtsugosvcmcnero
2 0.5%
3 0.3%
4 0.2% Entonces %A= 2.00% |

LM CECONSE E.I.R.L.



IV Contenido de Agua

Asentamiento

Tamarfio Agregado

1T a2"

3/4

|De Tabla Cant Agua =

95.00 It

V Relacion Agua Cemento
fler= 245

VI Contenido de Cemento

a/c= 0.350
a= 95.00 It
Entonces C= 27143kg

Peso Cemento 42.50 kg

| Factor C= 6.39 bolsas/m3

M

e -

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)

De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

0.35 = alc

CENCONSE E.LR.L.

Mendoza
CIP N° 75233

ABORATORIO
ME%EAtEEA DE SUELOS Y CONCRETO

3/4 0.00
De Tabla b/bo= 1.000
Pesou.s.c.= 1499.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 1499.00 kg |

VIl Volumen Absoluto
Datos calculados

Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 95.00 It = 0.095 m3
Cemento = 27143 kg = 0.086 m3
Peso a. grueso = 1499.00 kg = 0.624 m3
0.825 m3
| Volumen del fino 0.175 m3 |
Peso a. fino = 0.00 kg

LM CECONSE E.IL.R.L.
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VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 95.00 It = 95.00 It 0.095
Cemento = 27143 kg = 271.43 kg 0.086 m3
Peso a. fino =0.00kg = 0.00 kg
Peso a. grueso = 1499.00 kg = 154945 kg 0.645 m3
1899.40 kg 0.846 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado grueso = 16.48 It
16.48 It
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 78.52 It|
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
6.71 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
285.00 kg 1626.92 KG 82.44 It
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 kg 5.71 kg 12.91 It
Xl Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
6.71 bolsa 1.247 m3 82.44 1t
X1 Proporcion en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 6.89 pie3 12.91 It
XI Proporcion en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 10.84 baldes 12.91 It
LM CENCONSE E.LR.L.

o

emmmmmaeee

."-1;'“"- Mendoza
IN CIP N° 7?(2)33
ABORATOR!
MEJCEAEEA DESUELOS Y CONCRETO

LM CECONSE E.I.R.L.
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Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba

g

A Centro de Servicios,
@ consultoria y ejecuciones de obras publicas y privadas

PROYECTO - “Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una graduacion del agregado
grueso 3/4” 1/2" y 3/8” en Moyobamba, 2020”

UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MA

SOLICITA Jonathan Sinarahua Tuesta - Cristhian Janter Rimarachin Olortegui

CANTERAS : RIO NARANJILLO

REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 viernes, 9 de octubre de 2020

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)

fc = 175 kg/cm?
Slup Requerido 1"a2" Pulg
Densidad Cementg 3.15 gr/em®
Densidad Agua 1000 kg/m®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Aqregado Grso
2 5 (Piedra Chancada

(Cantera Rio Nueva Cajamarca) (Arena grueso) de 1/2")

Perfil Angular

Peso Unitario Suelto en kg/m3 1389.00

Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1544.00

Densidad en kg/m3 1040.23

Porcentaje de Absorciéon 2.25%

Porcentaje de Humedad 3.37%

Modulo de Fineza

Tamarfio Maximo Nominal en pulg 1

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Cuando f'c fer

Menos de 210 f'c+70

210 - 350 f'c+84

>350 f'c+98 Entonces fcr= 245.00 kg/cm

Calculo del Contenido de Aire

LM CEN SE E.LLR.L.

TamdMax Nomihg Aire Atrapado ”
Grueso  mmie e
3/8 3.0% s Lopez Mendoza
1 1.5% \ VILICIP N° 75233
RATORIO

1112 1.0% T e OB ncreTo

2 0.5%

3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= 1.50% |

LM CECONSE E.IL.R.L.



IV Contenido de Agua

Asentamiento Tamarfio Agregado
1"a2" 1
[De Tabla Cant Agua = 95.00 It [
V Relacion Agua Cemento
fer= 245 X= 0.300 = alc
VI Contenido de Cemento
a/c= 0.300
= S0t LM CENCONSE E.LR.L.

Entonces C= 316.67 kg

Peso Cemento  42.50 kg

I Factor C= 7.45 bolsas/m3

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)

z Mendoza
VILICIP N° 75233

ATORIO
MEJCEM‘:EA DE SUELOS Y CONCRETO

De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

1 0.00
De Tabla b/bo= 1.000
Pesou.s.c.= 1544.00
|Peso a.g.=b/bo(Pesou.s,c) = 1544.00 kg ]

VIl Volumen Absoluto
Datos calculados

Aire = 1.50% = 0.015 m3
Agua = 95.00 It = 0.095 m3
Cemento = 316.67 kg = 0.101 m3
Peso a. grueso = 1544.00 kg = 1.484 m3
1.695 m3
| Volumen del fino -0.695 m3

Peso a. fino 0.00 kg

LM CECONSE E.IL.R.L.
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VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 1.50% = 1.50% 0.015
Agua = 95.00 It = 95.00 It 0.095
Cemento = 316.67 kg = 316.67 kg 0.101 m3
Peso a. fino = 0.00 kg = 0.00 kg
Peso a. grueso = 1544.00 kg = 1595.96 kg 1.534 m3
1989.83 kg 1.745m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado grueso = 17.80 1t
17.80 1t
IAporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 77.20 It
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
7.82 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
332.50 kg 1675.76 KG 81.06 It
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
1.00 kg 5.04 kg 10.88 It
X1 Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
7.82 bolsa 1.206 m3 81.06 It
X1 Proporcion en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
1.00 bolsa 5.71 pie3 10.88 It
XI Proporcion en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" Agua
1.00 bolsa 8.98 baldes 10.88 It
LM CENCONSE E.LR.L.

VIL|CIP N° 75233

ATORIO
MEJ(;EAﬁEA DE SUELOS Y CONCRETO

Figura N° 17: Hoja de calculo, Disefio de mezcla concreto poroso: Elaboracion

propia.

LM CECONSE E.I.R.L.
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ANEXO N° 08, ELABORACION DE LAS PROBETAS

Figura N° 18: Pesado de los agregados
para elaboracion de concreto poroso:
Elaboracion propia

Figura N° 19: Proceso de
mezclado de los materiales
para elaboracion de concreto
poroso: Elaboracién propia




Figura N° 20: Testigos de concreto
pOroso en estado de
endurecimiento: Elaboracion propia

Figura N° 20: Testigos de
concreto poroso en estado de
endurecimiento: Elaboracion
propia
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ANEXO N° 09, ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POROSO

Figura N° 21: Vaciado de concreto poroso para ensayo de asentamiento, usando
el cono de Abrams: Elaboracion propia

?ﬁ\k % B

o - wek, S

Figura N° 22: Determinaciéh de

cero asentamientos del concreto poroso, usando
el cono de Abrams: Elaboracion propia
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ANEXO N° 10, ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO

A Centro de Servicios,
® consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #%ni

PRUEBAS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD - TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ACI 522-R

ACl : ACI 522-R
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA

TESIS: GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2” Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020”.
SOLICITANTES : JONATHAN SINARAHUA TUESTA, CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI
LUGAR : MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
ESTRUCTURA : CARPETA DE RODADURA
e f X ﬂ x LnE LM CENCONSE E.LR.L.
t a hZ /-’-'_._.-
““TisLépéz Mendoza
k= Coeﬁ‘ciente de Permeabilidad \ JE-FEWL ccl)m‘;)a%ﬂ
L= Longitud de la Muestra MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
A= Areade la Muestra
a= Areade Tuberia de Carga
t=  Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2
h1 = Altura de agua medida por la parte superior de la muestra
h2 =  Altura de tuberia de salida de agua

Coeficiente de Permeabilidad
hl h2
(cm) | (cm)

Descripcion L (cm)| A (cm2) | a (cm2) t(seg) |Ln (h1/h2)|k (cm/seg)

Concreto permeable - Diametro
de 3/4",1/2" y 3/8"
Concreto permeable - Diametro
de 3/4",1/2" y 3/8"
Concreto permeable - Diametro
de 3/4",1/2" y 3/8"

30 17437 | 176.71 30 27 15.27 0.1054 0.20

30 17437 | 176.71 30 27 13.21 0.1054 0.24

30 | 176.71| 176.71 30 27 12.84 0.1054 0.25

Coeficiente de Permeabilidad Promedio k 0.23

Coeficiente de Permeabilidad
hl h2
(cm) [ (cm)

Descripcién L (cm)| A (cm2) | a (cm2) t(seg) |Ln (h1/h2)|k (cm/seg)

Concreto permeable - Diametro
30 176.71 | 176.71 30 27 16.25 0.1054 0.19

de 1/2"y 3/8"
Concreto permeable - Diametro| - 5 | 1) 57 | 17671 | 30 | 27 | 1442 | 01054 | 022
de 1/2"y 3/8" : : : : :
Concreto permeable - Diametro
30 174.37 | 176.71 30 27 1421 0.1054 0.22
de 1/2"y 3/8"
Coeficiente de Permeabilidad Promedio k 0.21

Figura N° 23: Hoja de calculo, Coeficiente de permeabilidad “k”: Elaboracion
propia.



ANEXO N° 11, ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS

sy
K"
v

Figura N° 24: Determinacion del
diametro de las probetas de
testigo: Elaboracion propia

Figura N° 25: Determinacion de la
altura de las probetas de testigo:
Elaboracion propia
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Figura N° 26: Determinacion
del peso de las probetas de
testigo: Elaboracion propia

Figura N° 27: Proceso de
colocaciéon de las probetas de
concreto poroso en la prensa
para determinar la R. a la
compresion: Elaboracion
propia
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Figura N° 28: Proceso de
colocacion de las probetas de |
concreto poroso en la prensa para
determinar la R. a la compresion:
Elaboracion propia

il

Figura N° 29: Proceso de
colocacion de las probetas de
concreto poroso en la prensa
para determinar la R. a la
compresion: Elaboracion propia
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Figura N° 30: Probetas de concreto
poroso después de su prueba de
resistencia a compresion:
Elaboracioén propia

Figura N° 31: Probetas de
concreto poroso después de su
b prueba de resistencia a
compresion: Elaboracion
propia
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LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras publicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

CONSULTORES Y EJECUTORES

Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3002
TESIS ) ) REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2” Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 2211012020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kglcm?) % Rotura

1.00 SHORETFERMEABLE DANETRODESIZY | wmmomao 22/10/2020 7.00 14.90 30.50 1.99 23,955.15 17437 137.38 175 78.51 c

2.00 PSS i s ) 221012020 7.00 15.10 30.50 192 23,649.34 179.08 132.06 175 75.46 d

3.00 ;gNCRETO PERMEABLE DIAMETRODEAZy | 45102020 2211012020 7.00 15.00 30.50 1.94 2293578 176.71 129.79 175 7417 d
OBSERVACIONES: ARROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. . (a) (b) (¢) (d) (e)
. : LM CENCONSE E.LR.L.

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% i ‘, e
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% Lu | SATU é:| F?/L (ir;gz(gzsu
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% ING © CONO CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricas 76.04 FE LABORATORIO SEPARACION - CORTE

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO




Centro de Servicios,
consultoria 'y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Peru

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3005
OBRA 3 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE : JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 29/10/2020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kglcm?) (kglem?) % Rotura
1.00 SONGRETOPERMERBLE DIMETRODESIZY. | 15010020 29/10/2020 14.00 15.00 30.00 1.89 27,726.81 176.71 156.90 175 89.66 ¢
2.00 o EUNERMERL DENEISIDES i 29/10/2020 1400 15.00 30.00 189 27,319.06 176.71 15459 175 88.34 d
3.00 SONCRETO PERMEABLE DIAVETRODE 2%y | 1511012020 29/10/2020 14.00 15.10 30.50 1.93 27,930.68 179.08 156.97 175 89.13 d
OBSERVACIONES: ARRDBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. o - g
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo -
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cvsmmmmm-— ‘ Emmmmm e
_ ) s Luis-Eopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% & 3
: 3 ; ING-GIVILICIP N° 7523
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% ABORATORIO CONO CONOY CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 89.04 ﬁﬁEA DE SUELOS Y CONCRETO SEPARACION - CORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.




LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria vy ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM: C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3009
OBRA 5 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE : JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 12/11/2020
ESTRUCTURA : CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA : f'c 175 Kg/lcm2
. ESLRICIoN FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kglem?) % Rotura
1.00 SONCRETOFERMEADLE. DAMETRODESIZY | asraom0n0 12/11/2020 2800 14.60 30.00 1.89 30,071.36 167.42 179.62 175 102.64 c
2.00 b e 1211112020 2800 14.70 30.50 1.84 30,071.36 169.72|  177.19 175 10125 d
3.00 ;ngCRETO PERMEABLE DIAMETRODE /2y | 451012020 12/1112020 2800 14.90 30.15 201 31,141.69 174.37 178.60 175 102.06 d
OBSERVACIONES: ARROBALD. TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. “ A i
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo -
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cvmemmmm—— b e
: ) ) uis-Eopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% o CIP N° 75233
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% IN E ABORATORIO CONO __CONOY  CONOY  CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 101.98 ﬁNU\ Dgf_Los ¥ CONCRETO SEPARACION CORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segun norma vigente.




v

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39 - 2004
ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3003
TESIS ) ) REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2” Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 2211012020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kg/lem?) (kg/cm?) % Rotura

1.00 1(/’;3";0;‘/? O PERMEABLE DIAMETRO DE. 3/47, 15/10/2020 22/10/2020 7.00 14.90 30.00 2.05 24,260.96 174.37 139.14 175 79.51 d

2.00 1‘;;“;(:5? O PERMEABLE DIAMETRO DE 3/4°, 15/10/2020 2211012020 7.00 15.00 30.40 2.00 24,668.71 176.71 139.60 175 79.77 b

3.00 1%3'\;0?/? O PERMEABLE DIAMETRO DE 3/4", 15/10/2020 2211012020 7.00 14.90 30.50 1.99 24,974.52 174.37 143.23 175 81.85 d
OBSERVACIONES: ARROAA: TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmymin. o
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cesmemmmm- b .--a----o-
: a
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% Lu 7 ' Dz M%n 0Z3
5.- El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100% ING-GLVILICIP N° 7523 CONO __CONOY  CONOY  GORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricas 80.37 Jifj E LA 8&3&1’%& 5 SEPARACION GORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segiin norma vigente. MEC K:Am




Centro de Servicios,

consultoria vy ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perui

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3007
0BRA . . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2" Y 3/8” EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 2911012020
ESTRUCTURA :  CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglem2
FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD| CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kglem?) % Rotura

1.00 1‘,’2‘2“;‘3;5,,7 OFERMEABLEDIAMETRO DEAC 15/10/2020 29/10/2020 14.00 15.10 29.50 1.98 27.991.85 179.08 156.31 175 89.32 d

2.00 1‘133“;055] ORERMEABEEDIAMETROIDE /47, 15/10/2020 29/10/2020 14.00 15.00 29.50 2.00 28,950.05 176.71 163.82 175 93.61 d

3.00 1‘132“;0551 O PERMEABLE ‘DIAMETRO DE:3/4", 15/10/2020 29/10/2020 14.00 14.90 30.10 201 28,644.24 17437 164.28 175 93.87 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. o T o a, b (d) (e)
IM CEN(A ' Sl‘) l‘l-lnR'Lo ( ) ( ) (c)
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo B
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% —— - ! Cdedir bt
. . . LuisEopez Mendoza

4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% | ‘w CIP N° 75233
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% \ > oy CONO __CONOY  CONOY  GORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 92.27 FE LABORATORIO SEPARACION CORTE

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

ASTM C 39 - 2004

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM: C 39 - 2004

CERTIFICADO N° 3010
OBRA 3 : REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM

SOLICITANTE : JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 12/11/2020
ESTRUCTURA : CARPETA DE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA : fc 175 Kglem2

- eSO FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (em?) (kglem?) (kglem?) % Rotura

4.00 1‘,’;'\;‘:5%] O'PERMEABLE DIAMETRO.DEIAC, 15/10/2020 12/11/2020 28.00 14.80 30.00 207 30,988.79 172.03 180.13 175 102.93 b

5.00 1(72?'\;0?/? O PERMEABLE DIAMETRO DE-3/4", 16/10/2020 12/1112020 2800 14.90 30.00 203 31,702.34 17437 181.81 175 103.89 b

6.00 1(/72?'\;0?/? O PERMEABLE ‘DIAMETRO DE-3/4", 16/10/2020 12/1112020 2800 14.90 30.50 201 31,090.72 17437 178.31 175 101.89 d
OBSERVACIONES: ARROGATO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. 1 e (a) (b) (¢) (d) (e)
m CEN(,. ' S“A l‘l-l'R'll‘
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo i
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% I — - 1 .--a--o-"
1 oza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% Lu Z M eon 243
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% 1IN |P N 7‘?0 CONO CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 102.91 Jﬁﬁ E LABORATOR 1% SEPARACION CORTE
P oo ¢ 5 ; MECANICA DE SUELOS Y CONCRE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE #r

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004
ASTM z C 39 - 2004 CERTIFICADO : N° 3004
TESIS 3 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4”, 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.L.M
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR > MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA : 22/10/2020
ESTRUCTURA :  CARPETADE RODADURA HORA ; 9:30: a.m.
RESISTENCIA : f'c 175 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F°'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kglem?) (kg/cm?) % Rotura

1.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 22/10/2020 7.00 15.10 30.50 1.93 26,503.57 179.08 148.00 175 84.57 d

2.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 22/10/2020 7.00 14.90 30.50 1.99 27,319.06 174.37 156.68 175 89.53 b

3.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 22/10/2020 7.00 15.10 30.50 193 26,299.69 179.08 146.86 175 83.92 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. ; I
P LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% T LT ! o 00 0 8. .19
Luis-Eopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% NG CIP N° 75233
56l poventie o cn 20 s debed ol »100% JEF £ LAHORATORIO CONO_ oM on SUOY  GORTE coLuMNaAR
.- El promedio de los testigos cilindricos 86.01 MECANICA DE Su[LOS Y CONCRETO
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.




LM CECONSE

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004
ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3008
OBRA 3 . REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 29/10/2020
ESTRUCTURA :  CARPETADE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA :  fc 175 Kglcm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F°'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?) Kg-f (cm?) (kg/lem?) (kg/cm?) % Rotura

1.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 29/10/2020 14.00 15.10 30.50 1.93 28,950.05 179.08 161.66 175 92.38 b

2.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 29/10/2020 14.00 14.90 30.50 1.99 29,255.86 174.37 167.78 175 95.88 c

3.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 29/10/2020 1400 15.10 30.50 1.93 29,357.80 179.08 163.94 175 93.68 d
OBSERVACIONES: APROBADOD TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. J o
LM CENCONSE E.LR.L.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo P
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% .- Seeansesan
. ) . LuisEopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% a CIP N° 75233
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% IN = CONO __CONOY = CONOY  CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 93.98 JEFE Ao RATORIO SEPARACION  CORTE
~EP gos - MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segiin norma vigente.




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM: C 39 - 2004

ASTM 5 C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3011
OBRA 5 s REALIZADO Ing. P.O.M.G
“VARIACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO REALIZANDO UNA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE 3/4", 1/2" Y 3/8" EN MOYOBAMBA, 20.
SUPERVISADO POR ING L.LM
SOLICITANTE :  JONATHAN SINARAHUA TUESTA y CRISTHIAN JANTER RIMARACHIN OLORTEGUI LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR 2 MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 12/11/2020
ESTRUCTURA :  CARPETADE RODADURA HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA : f'c 175 Kglcm2
BESERICION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N° SCl
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kgf (em?) (kglem?) (kglem?) % Rotura
7.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 12/11/2020 2800 15.10 30.50 193 32,110.09 179.08 179.31 175 102.46 d
8.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 12/11/2020 28.00 14.90 30.50 1.99 33,129.46 174.37 190.00 175 108.57 c
9.00 CONCRETO CONVENCIONAL 15/10/2020 12/11/2020 28.00 15.10 30.50 1.93 32,823.65 179.08 183.29 175 104.74 d
OBSERVACIONES: APROBARO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmy/min. 2 3 ~
LM CENCONSE E.LR.L.
2 - Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% cmsemmm——— b SammmpmB .
. ) ) LuisEopez Mendoza
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95% e CIP N° 75233
5.- El parcentaje a los 28 dias debera estar >100% IN E ABORATORIO CONO CONOY CONO Y CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos 105.26 ﬁNCA D&ELOS Y CONCRETO SEPARACION CORTE
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

Figura N° 32: Hoja de célculo, ruptura de probetas de concreto poroso: Elaboracién propia.
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ANEXO N°12, CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DEL

LABORATORIO

SRR SR T e e Ve

METROTEC

Servicios de Calibracion y

METROLOGfA & TECNICAS SAC.

Area de Meirologia

Laboratorio de Fuerza

de Equipos e de Medicion y de Laboraténic

ks it

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 074 - 2020

Paginalde 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namsro de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02
NO INDICA
0,01 /01 kN (9

Este cerlificado de calibracién
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de iz
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de unas
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS 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

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma v

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez

2020-06-01

Fecha de Emision

2020-06-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Sello
(,\“ b ’%
LABORATOP|0>

\‘é,‘é«“//

g “FTRO

Vurulugm & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /

RPC: 940037490

942 635342 /971 439 282

email: metrologio@metrologiatecnicas com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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g T 50

o

Senvicios de Calibracion y

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

de Equipos e de Medicion

y de Laboratéric

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 074 - 2020

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Niémero da Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /01 kN (%

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de Iz
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde dispener en
su momento la ejecucidon de unas
recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservaciéon y
mantenimiento del instrumentc de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el wuso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2020-06-01

Fecha de Emision

2020-06-02

Jefe de! Laboratoric de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas com
vcnlm({l_ metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB. www.metrologiatecnicas.com
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M ETROTEC . METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

. Servicios de Calioracion y iento de Equipos e de Medicién iales y o Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-074 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

7 % TR
10 ;
20 200 199.1 1989 199.4 1992
30 300 2993 2991 2994 2992
40 400 399,5 3981 398,89 398,8
50 500 500,1 498 1 4989 4990
60 600 600,6 588,3 5898 5996
70 700 701,0 688,6 699,8 699,8
80 800 800,4 7977 799,56 7992
90 900 S00.4 8983 500,5 8998
100 1000 1000.5 998 .6 1000,3 999.8
__RelomoaGero | 0.0 0.0 0.0 e
Indicacion
- del Equipo-
FlRN)

100

200

300

400

500

600

700 3 i

800 0,10 0,34 - 0,00

900 0,03 0,24 = 0,00

1000 0,02 0,19 — 0,00

[ WO ERROR RELATIVO DE CERO (1) | o000 %]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada e partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influenciz en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Per i email: metrologial@merrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com
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Servicios de Calibracion y irmi de Eguipos e de Medcion

METROT Ec ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

y e Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 157 - 2020
Laboratorio de Masas

Faginaloed

1. Expediente 200008 Este certificado de calibracion

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L.

3. Direccion Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Méxima 3000 g
Division de escala {d) 0,01 g

Div. de verificacién (e) 01 4a
Clase de exactitud i

Marca H.TWINER
Modelo DJ -
Namero de Serie HS81503504
Capacidad minima 05g
Procedencia CHINA
!dentificacién NO INDICA
Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan ias unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momenic la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumentio de
medicion o a reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS 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 calibraciéon aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podr2 ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El cerifficado de cahbrécién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2020-06-01

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-08-03

L4

ELEAZAR CESAR CHA RARAZ

Metrologia & Técnicas S.4.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Peru
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: merologial@merrologiatecnicas.con
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@menologiatecnicas.com

WERB: www.metralogiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y de Equipos e de Medicién igles y de Laboratotio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 157 - 2020

Laboratorio de Masas

Pagina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

297 24,4 °C
62 % 61%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la.Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(S1) y el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

. Paténutiizada | Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) - 2
DM-INACAL: 180467001 PESAS (Clase de Exactitud: E2) {M-C-198-2018
PESA (Clase de exactitud E2) >
DM-INACAL: LM-175-2019 PESA (Clase de Exactitud F1) .M-0808-2018

10. Observaciones s
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologial@merrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 vemas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METRQTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y

de Equipos & de Medicién y Ge Labioratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 157 - 2020

Pégina 3ded

11. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL

NO TIENE

R | NOTIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial

Final

Temperatura | 27,7 °C 1921701

¥ ! E(mg
1 ; (4} i} 0
2 1 500,01 6 9 3 000,00 5 0
3 1 500,00 5 0 3 000,01 6 9
4 1 500,00 43 0 3 000,01 6 9
5 1 500,00 (<} 0 3 000,01 6 9
6 1 500,01 6 o 3 000,01 6 9
v 1 500,01 6 ] 3 000,02 7 18
8 1 500,01 6 9 3000,01 8 <
9 1 500,00 5 0 3 000,01 6 9
10 1 600,00 5 0 3 000,01 6 9
E e e ST
4300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 242°C | 242°C |
- Posicién De!em}aaqéndel&onen CeroBo | Determinacién del Error =3
dela G P ; v :
Cage | Winmar | 1@ falime) | Eatm e
1 0,10 6 -1 6
2 0,10 6 -1 4
3 0,10 g 0,10 6 -1 1 000,00 g
4 0,10 6 -1 T
9 0,10 6 -1 1 000,01 8 7 8
*Valor entre Oy 10e - Error maximo permisible b x200

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F] Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Perii
Telf.: (511) 540-0642 %

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: mewrologia@metrologiatecnicas.com
ventasi@menologiatecnicas. com
calidad@merrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y ienta de Equipos e de Medicion y de Laboratdrio

weTRorec,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia MT - LM - 157 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 244°C | 244°C ]
Carga iES
Lig) E(mg) :
0,10 0 ;’?{9
0,50 5 0 0 0,50 5
1,00 ] 0 0 1.00 9
5,00 5 o] 0 501 6
10,00 6 9 ] 10,01 5}
50,00 6 ) S 50,01 6
100,00 z 4 18 18 100,01 6
500,00 7 18 18 500,02 7
1 000,00 7 18 18 1 000,02 , £
2 000,00 7 28 28¢ 2 000,02 7
3 000,00 | 3000,03 7 28 28 3 000,03 7
** error méximo permisible i
Leyenda:  L: Carga aplicada a la halenza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacitn de la balanza. E: Eror encontrado E ¢ : Error corregido
Lectura corregida . 00000128 R -

Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 00000511 ¢ + 000000000005 R* )

12, Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 55%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia’a logiatecnicas.com
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METR@TEC . METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

Area de Metrologia MT - LTF - 010 - 2020
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pégina 1 de 3
1. Expediente 260008 Este cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante LM CECONSE ELR.L. intemacionales, que realizan las
unidades de Iz medicion de

acuerdo con | Sist
3. Direccién Car. Fernando Eelaunde '!'en'y N° s/n, Moyobamba - Internacional de Unid:des (Sl;s il

Moyobamba - SAN MARTIN

Los resutados son validos en el
4. Instrumento de medicién  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO LOS momento de la calibracién. Al

ANGELES solicitante le coresponde disporier
en su momento la ejecucion de una
Fabricante A&A INSTRUMENTS recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o & reglamento vigente.

Numero de Serie 141002

Mol aENS METROLOGIA &  TECNICAS

S.AC. no se responsabiliza de los

Alcance de Indicacién

Div. de escala / Resolucién

9988 VUELTAS

1 VUELTA

perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de

Identificacion NO INDICA la calibracion aqui declarados
Procedencia CHINA Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacion DIGITAL sin la aprobacién por escrito del
laboratario que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01 El certificade de calibracién sin

firma y sello carece de validez.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Cer. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba -
Moyobamba - SAN MARTIN

6. Lugar de calibracitn

Fecha de Emisién Jefe del Lab 0 de Metrologi: Selio

\Pfﬂf

2620-06-02 VOC: ’o
S k)
£ LABORATORIO g
St ./
AN
ELEAZAR CESAR CHAV ARAZ

Ngery

Metrologia & Tecnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcaid Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email; merrologialwmerrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y de Fauipos e de Medicion y de Laboratdtio

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 010 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pégina 3 de 3
Caracteristicas de las esferas
1 46,75 4162
3 46,76 4167
4 46,75 4169
5 46,75 4186,3
6 46,76 4187
7 46,74 416,8
8 46,75 416,7
9 46,75 4165
10 4574 416,5
11 46,73 416,86
12 46,73 416,7
Caracterism;as de! tambor del equipo
712 mm
509 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diémetro debe estar entre 46,00 mm y
47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.
Nota 3.- El rango admisible para el diametro interior del tambor del equipo es de 711 + 5 mm
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 £ § mm.

11. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Fin dei documento

Metrologia & Técnicas §5.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: logiat@ logiatecnicas.com
Telf - (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y M; de Equipos & de Medicion y de Laboratoho

CERTIFICADC DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 010 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM INACAL, tomado
como referencia la norma intemacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

8. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOP!. con los siguientes certificados de calibracion:

Generador de Funcmnes LTF: TACOMETRO OPTICO C-IN-0005-16
C-096-2019 Incertidumbre del orden de 0,4 pm 3
Cinta Métrica clase |
LLA-256-2018 CINTA METRICA Cssna0is
Magnificador Optico con incertidumbre de medicién de 0.9 mm. X
LLA-080-2018
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccion de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud 11 MTLM05-2018

10. Resultados
Determinacién del vueltattiempo

0 0 0
60 32 32
120 63 63
180 25 95
240 126 128
300 158 158
350 190 190
420 221 221
480 253 253
540 285 285
600 316 316
660 348 348
720 380 380
780 411 411 411 31
840 443 443 443 32
900 474 474 474 31

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@meirologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: wwwmenologiatecnicas.com
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ETROT‘C METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracidn y de Equipos e de Medicién y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperarura

Féginaldeb
1. Expediente 200008 Este  certificade de  calibracion
documenta la trazabilidad & los patrones
2. Solicitante LM CECONSE E.L.LR.L. nacionales © internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
3. Direccioén Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, acuerdo con el Sistema Internacional de
Moyobamba - Moyobambza - SAN MARTIN Unidades (SI).
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de |z calibracién. Al soliciiante
Alcance Maximo De 0°Ca300°C je corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual
Marca ASA INSTRUMENTS esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimientio  del instrumentc  de
Modelo STHX-1A e
medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie 15118
METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
" se responsabiliza de log perjuici
Procedencia CHINA Y : EREe os,p e
- pueda ocasionar €l uso inadecuado de -
Identificacién NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET(Q  cefibracion equi declarados. '

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito de! laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C 2
que lo emite.
Division de escala /
: 1 7
Resolucién il . El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio

2020-06-02

ELEAZAR CESAR CHAVE% RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz FI Lote 24 - Urb. Sari Diego - Lima - Perii email: merologia@merrologiatecnicas.com
Telf (511) 540-0642 ventasimerrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 §46 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.meirologiatecnicas.comi
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -057 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de €

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 “Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOP!, 2008.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOQ
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacidn del equipo fue de 120 minutos minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccién de Metrologia

INACAL LT - 341 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION | METROLOGH & TECNICAS
Direccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES MT - LT - 043 - 2019
INACAL LT - 342 - 2018

10. Observaciones
- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacidon de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Per email: menologial@metrologiatecnicas.com
Teif.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
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ETROTEGC | VETROLOGIAS TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y imie de Equipos e de Medicion y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Meirologia MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pégina3de 6

11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

00 110,0 1081 1097 109,1 1081 1088§ 111,8 111,7 1113 1109 1126} 1102 46
02 110,0 108,2 1099 1095 1083 1091 111,7 1120 1114 1108 1129} 1104} 48
04 110,0 108,2 1100 1094 1082 109,0] 1116 1116 1113 1106 1130]1103] 49
06 110,0 108,2 1100 1095 1083 1091§ 111,8 1119 1113 1107 113,1} 1104} 5,0
08 110,0 1083 110,01 1096 1084 1083|1118 1121 1118 1107 1313,3§1105) 51

10 110,0 1083 110,1 1096 1084 109,2§ 1119 1121 111,3 110,8 1129] 1105) 4,7
1z 110,0 1080 1097 1094 1082 1090} 1116 1120 1115 1109 1128] 1103} 49
14 110,0 1082 1089 1092 1081 1030|1117 1117 1114 1111 113,0]1103] 4,9

16 110,0 1082 1098 109,2 1081 1090} 111,8 1117 1110 1105 112,7§ 110,2] 46
18 110,0 1081 109,7 1050 1079 1089) 1116 1114 1111 1105 112,7§1101§) 4.8

20 110,0 108,2 1099 1093 1083 1091} 1115 1116 11,2 1107 1128} 1103} 47
22 110,0 1083 1088 1094 1082 1091} 111,8 111,8 1112 1103 113,0f 1103§ 48
24 1100 | 1084 1100 1095 1084 1082|1116 1120 1116 1109 113,1]1105] 48
26 110,0 1083 1100 1095 1084 105,2) 1120 1120 111,7 1110 1129} 1105] 4,7
28 110,0 1082 109,7 10,2 1082 109,1{"111,6 1120 1115 1110 1129]1103] 48
30 110,0 1081 1087 109,2 1079 1089} 111,4 1119 1113 1109 1127] 1102} 4.8

32 110,0 108,1 109,7 1091 108,0 1088} 111,8 1116 1112 1107 1125§ 1102} 4.9
34 110,0 1082 1058 1091 1081 1090§ 1136 111,4 1113 1107 113,0§ 1102} 49 >

36 110,0 1081 1087 1082 1081 1088} 111,7 111,7 1110 1108 1128 1102} 4,9
38 110,0 1082 1088 1094 1083 1091f 1118 1116 111,2 1108 1128§ 1103} 4,7
40 110,0 108,2 110,0 1086 1083 1091} 111,7 11,8 111,4 110,8 113,0f 110,4] 49
42 110,0 108,3 110,1 1086 1085 1092}) 1117 1123 1121 110,7 113,0f 1106] 4.8
44 110,0 108,2 109,98 1094 1084 1093} 1115 1120 111,9 113,0 113,2] 1105
46 110,0 1081 1098 1093 1082 109,0{ 1117 1120 1117 111,0 1129§ 1104
48 110,0 108,2 109,7 1091 1081 1089{ 111,7 111,7 111,3 110,8 13129} 1102
50 110,0 108,2 1085 1052 1081 109,0§ 1115 1115 1112 1108 1129} 110,2
52 110,0 108,2 1089 1094 1083 1090§ 1118 1116 110,8 110,8 113,1§ 1103
54 110,0 108,1 109,7 1093 1081 109,0§ 111,4 111,7 111,0 111,0 1129} 1102
56 110,0 1082 1099 1095 1083 1091} 1116 111,83 111,3 1109 1129} 1104
t8 110,0 108,2 1i0,0 109,7 1084 109,2§ 111,7 1125 1116 110,8 113,1] 1105
60 110,0 108,2 109,9 1095 1084 109,2} 1118 1124 111,7 110,7 113,3§ 1105

1100 | 1082 1099 1093 1083 1090 113,7 11L8 1114 1108
CMAX 1100 | 1084 110,1 1087 1085 1093|1120 1125 1121 1151
TMIN] 1100 | 1080 1097 1030 3079 10s8] 1114 1114 1108 1103
DIT| 00 04 04 07 06 05] 0 1,1 FaBE 08 07

110,3

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologiata. metrologiatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Celibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 057 - 2020

Pégina 4 de 6

= :

Maxima Temperatura Medida

RTIDUMBRE -

0,5
Minima Temperatura Medida 0,5
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 13 0,6
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4,8 0,6
Estabilidad Medida { ) 0,6 0,42
Uniformidad Medida 52 0,6

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura méxima.

T.MIN . Temperatura minima.

DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién
Entre dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo © 0,06 °C *

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posmiones‘%(e}féaf' ara

un mismo instante de tiempo.

L2 estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventast@menologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracibn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicin Industriales y de Labaraterio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina Sde &
DiSTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Calitracdn y Matenimionts de EQupos ¢ Insumenios de Medicidn Industrales y de Laboratonc

Area de Metrologia

Laboratoria de Temperatra

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 057 - 2020

Fagna6de b
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Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 8 se colocaron a § cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo

a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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