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Resumen

En esta tesis se investiga basicamente entorno a la adicién del 0%, 5%, 10%, 15%
y 20% de agregado fino a los 7, 14 y 28 dias con la adicion de 250ml y 500ml de
aditivo plastificante “SikaCem” por cada bolsa de cemento para el concreto drenante
para asi llegar al proposito planteado en cuanto a su permeabilidad siendo esta una
de sus principales caracteristicas de este concreto drenante puesto que este estudio
ayudara a mejorar el desbordamiento de aguas, hartazgo de las alcantarillas,
inundaciones permanentes en los pavimentos y por ende estructuras de drenaje.
Siendo esta una investigacion descriptiva cuantitativamente del tipo experimental.
Teniendo 90 moldes de poblacion para la resistencia a compresion, 30 moldes de
poblacién para resistencia a flexion y 30 moldes para la permeabilidad para los
disefios de 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. Como resultados para la resistencia a
comprension de ambos disefios con la adicion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % de
agregado fino se obtuvo 164.31, 166.10, 171.09, 182.58, 194.90, 197.82, 201.15,
203.50, 210.55 y 219.57 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a flexiéon de
ambos disefios con la adicion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % de agregado fino se
obtuvo 14.33, 22.26, 26.02, 30.34, 34.82, 18.68, 23.19, 24.54, 29.90y 33.29 kg/cm2
respectivamente y para la capacidad de infiltracion de ambos disefios con la adicién
de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % de agregado fino se obtuvo 45.93, 39.59, 31.10,
24.68, 18.83, 32.05, 24.53, 20.37, 17.91 y 16.11 It/m2/seg respectivamente.
Concluyendo que al aifadir el aditivo plastificante “Sika Cem” las resistencias a los
28 dias mejoran en los disefios teniendo como disefio 6ptimo para la aplicacién de
concreto drenante el DM5 con 20% de AF con una relacion a/c= 0.35 con un
porcentaje de vacios de 25% con una resistencia a compresion de 194.90 kg/cm2,
una resistencia a flexion de 34.82 kg/cm2 siendo esta el requerido por la normativa
CE. 010 de Pavimentos Urbanos especiales, con una capacidad de infiltracion de

18.83 It/m2/seg superando la intensidad de lluvia de disefio..

Palabras clave: Concreto drenante, Resistencia a la compresion, Resistencia a la
flexion, ACI 522 — R10, Permeabilidad
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Abstract

This thesis basically investigates the addition of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fine
aggregate at 7, 14 and 28 days with the addition of 250ml and 500ml of "SikaCem"
plasticizer additive per each bag of cement for the draining concrete in order to reach
the stated purpose in terms of its permeability, this being one of its main
characteristics of this draining concrete since this study will help improve the
overflow of water, satiation of the sewers, permanent flooding in pavements and
therefore drainage structures. This being a quantitatively descriptive investigation of
the experimental type. Having 90 population molds for compressive strength, 30
population molds for flexural strength and 30 molds for permeability for the 175
kg/cm2 and 210 kg/cm2 designs. As results for the compressive strength of both
designs with the addition of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fine aggregate, 164.31,
166.10, 171.09, 182.58, 194.90, 197.82, 201.15, 203.50 were obtained. 210.55 and
219.57 kg/cm2 respectively, for the flexural strength of both designs with the addition
of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fine aggregate, 14.33, 22.26, 26.02, 30.34, 34.82,
18.68 were obtained , 23.19, 24.54, 29.90 and 33.29 kg/cm2 respectively and for the
infiltration capacity of both designs with the extraction of 0%, 5%, 10%, 15% and
20% of fine aggregate, 45.93, 39.59, 31.10 were obtained, 24.68, 18.83, 32.05,
24.53, 20.37,17.91 and 16.11 It/m2/sec, respectively. Concluding that by adding the
"Sika Cem" plasticizer additive, the resistance at 28 days improves in the designs,
having DM5 with 20% AF as the optimal design for the application of draining
concrete with a w/c ratio = 0.35 with a percentage of empty of 25% with a
compressive strength of 194.90 kg/cmz2, a flexural strength of 34.82 kg/cm2, this
being what is required by CE regulations. 010 of special Urban Pavements, with an
infiltration capacity of 18.83 It/m2/sec, exceeding the design rainfall intensity.

Keywords: Drainage concrete, Compressive strength, Flexural strength, ACI 522 —
R10, Permeability
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INTRODUCCION

En nuestra coyuntura a nivel mundial la realidad problemética en cuanto a
las precipitaciones pluviales viene afectando diversos paises y ciudades
donde inundaciones y tormentas estan sujetos al agua de lluvia, donde segun
la organizacidon meteorologica mundial se dice que en los ultimos afios

existen bajas econémicas como humanas (OMM, 2021, parrafo segundo).

Por ende estos fenomenos de precipitaciones excesivas afectan la
infraestructura del pavimento (carreteras) con el desbordamiento de aguas
ocasionando erosion al suelo, hartazgo de las alcantarillas, inundaciones
permanentes en los pavimentos y por ende estructuras de drenaje (VISE,
2021)

A nivel nacional segun SENAMHI durante la etapa de lluvias (diciembre -
enero) 2020-2021 se presentaron lluvias frecuentes mientras que en
noviembre 2020 y febrero 2021 no se presencié lluvias en todo el Perq,
mientras que en el evento la Nifia del Pacifico central en noviembre y
diciembre 2020 se presentaron lluvias de moderada intensidad (SENAMHI,
2021). En el departamento Puno se registra precipitaciones desde 0.5mm
hasta 2.0mm. (SENAMHI, 2021).

En la ciudad de Juliaca en cuanto a la precipitacién pluvial (lluvia) son
normales entre el mes de diciembre a marzo, sin embargo, esta ciudad es de
superficie plana y esta la hace vulnerable a inundaciones constantes, ya que
carece de un buen sistema de drenaje y alcantarillado y que a su vez no
cumple con los disefios adecuados que garanticen la evacuacion y flujo
natural de materiales solidos; puesto que, esta carencia esta generando
inundaciones, estancamiento de aguas de lluvia, trafico vehicular, deterioro

del pavimento y por consecuencia contaminacion.



Entonces, la ciudad de Juliaca por tener un sistema de drenaje y
alcantarillado no apta cuenta con pavimentos impermeables deteriorados
mostrando fisuras, piel de cocodrilo, huecos, etc. Lo cual esta ocasiona que
las aguas de lluvia se carguen de manera considerable en las superficies
pavimentadas y no pavimentadas provocando inundaciones, hidroplaneo y

afectando a la poblacion.

Dada la problematica nace como una opcién de solucién el pavimento de
concreto drenante o pavimento permeable que nos permitir4 proporcionar la
solucién a dichos problemas de drenaje causadas por las acumulaciones
pluviales que aquejan a la ciudad de Juliaca.

Ya que la principal particularidad que se encuentra en el pavimento drenante
son los espacios vacios donde varian desde 15% a 35% segln norma ya que
estas dependen del tamafo de los agregados, donde por la estructura del
pavimento drenante estos espacios vacios permitiran el paso de las aguas
pluviales de manera superficial para asi ayudar con la evacuaciéon de aguas
de forma rapida por el medio y costados del pavimento de concreto drenante
evitando dafios como el hidroplaneo y otros. (Ramirez Castro, Arce Jiménez

, Elizondo Arrieta, & Jiménez Acufia, 2005).

Por ende, de manera general la interrogante es ¢ Cuél es el adecuado disefio
del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones

pluviales del distrito de Juliaca?

Al mismo tiempo, se busca responder de manera especifica las siguientes
interrogantes: ¢ Es apropiada la resistencia a la compresion dada en el disefio
del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones
pluviales del distrito de Juliaca?, ¢Es apropiada la resistencia a la flexion
dada en el disefio del concreto drenante de un pavimento para captar las

acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca?, ¢Cual es la permeabilidad



del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones
pluviales del distrito de Juliaca? y ¢De qué manera influye la adicion de
diferentes porcentajes de agregado fino en las propiedades mecénicas e
hidraulicas en el disefio del concreto drenante de un pavimento para captar

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca?

De tal forma este pavimento de concreto drenante nos servira para que las
aguas de lluvia se filtren y no ocasionen inundaciones o estancamiento de
estas y asi ocasionar colapsos al drenaje por ende este proyecto se justifica
socialmente ya que beneficiara a los pobladores de la ciudad de Juliaca
evitando inundaciones, hidroplaneo ademés cabe recalcar que reducira el
ruido vehicular producido por los neumaticos del carro, metodolégicamente y
técnicamente este proyecto se justifica aplicando ensayos de laboratorio
segun reglamento ya que de manera teorica se determinara el adecuado
disefio de materiales para el concreto drenante de un pavimento mediante el
uso del Manual, que rige en ambito Nacional (MTC, 2016). En el que Juliaca
tiene un gran problema urbanistico que afecta nuestro medio ambiente (el
suelo) ya que esta ciudad esté construida sobre una superficie impermeable
que no permite la oxigenacion del suelo y por ende causa la inutilizacion de
esta. Por lo tanto, los pavimentos de concreto drenante son una alternativa
de solucion sostenible ya que componen procesos de infiltracion, captacion,

transporte y almacenamiento (Azzout, Barraud, Cres, & Alfakih, 1194).

Para lo cual de manera general se tiene como objetivo: realizar el adecuado
disefio del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones
pluviales del distrito de Juliaca y de manera especifica se tiene como objetivo:
determinar la resistencia a la compresion con la adicion de diferentes
porcentajes de agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el disefio
de concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones
pluviales del distrito de Juliaca, determinar la resistencia a flexiébn con la

adicion de diferentes porcentajes de agregado fino dada por la normativa ACI



522R en el disefio de concreto drenante de un pavimento para captar las
acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca, determinar la permeabilidad
optima del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones
pluviales del distrito de Juliaca y determinar la influencia al adicionar
diferentes porcentajes de agregados fino en las propiedades mecanicas e
hidraulicas en el disefio del concreto drenante de un pavimento para captar

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca.

Entonces de manera general como hipétesis decimos que: el disefio del
concreto drenante de un pavimento cumple con las dosificaciones dadas
para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca y de manera
especifica como hipotesis decimos que: la resistencia a la compresion con la
adicidn de diferentes porcentajes de agregado fino dada por la normativa ACI
522R en el disefio del concreto drenante de un pavimento sera éptimo para
captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca, la resistencia a
flexion con la adicidén de diferentes porcentajes de agregado fino dada por la
normativa ACI 522R en el disefio del concreto drenante de un pavimento sera
Optimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca, la
permeabilidad del concreto drenante de un pavimento sera adecuado para
captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca y la adicién de
diferentes porcentajes de agregado fino mejorara las propiedades mecanicas
e hidraulicas en el disefio del concreto drenante de un pavimento para captar

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca.

Como limitaciones para el presente proyecto de investigacion fueron
administrativos y econOmicos ya que para realizar este proyecto conlleva

diferentes procesos que a su vez se desconoce su aplicacion en esta zona



MARCO TEORICO

Como antecedente en cuanto a nivel Internacional se tomé informacién

como referencia de:

(Cervantes Cardenas, 2020) Tesis: “Estudio de factibilidad del concreto
permeable y su posible aplicacion en la ciudad de Barranquilla, Colombia”
tuvo como propdosito principal evaluar e identificar el bajo flujo vehicular en
un pavimento rigido con concreto permeable en la ciudad de barranquilla,
establecer dos disefios viables, hallar el grosor de la capa de rodadura y
comparar costos del concreto convencional de un 17Mpa y concreto
permeable; siendo una investigacion correlacional no experimental del tipo
cuantitativa puesto que el objetivo esta en base a pruebas numéricas; como
muestra hicieron 50 disefios de mezcla separandolos en dos grupos( GA 'y
GB) de 26 (tradicional y modificado) y 24 (tradicional y modificado) donde el
modificado hace referencia al cambio de cemento por humo de silice, de la
misma forma el relevo arbitrario de la grava por agregado de concreto
reciclado o por agregado fino, del mismo modo con el uso de aditivos; como
resultado consiguieron que la resistencia a la compresion es mayor del GA
modificado que el GA tradicional esto debido al uso de aditivos teniendo una
resistencia de 23.2 a 27.7 MPa para el porcentaje de absorcion del agregado
en el disefio modificado el resultado fue el doble que el disefio tradicional
puesto que en ambos disefios se conservo el tamafio del agregado (4.75y
12mm), en los otros disefios llegaron a la resistencia adecuada debido que
no usaron aditivos ya que existe una diferencia de masas de 156,4 kg
presentando menos poros el disefio tradicional ya que en el GB tradicional y
GB modificado tiene porosidades entre 19.9% y 21% donde la infiltracion del
GB tradicional es 0.6 centimetros por segundo y GB modificado es 12
centimetros por segundo, en cuanto al tamafio del agregado del GA y GB
estan entre 7.1 — 11.4 mm esto debido a los golpes en la compactacion, la

densidad del GA y GB es de 2581 kg/m3 lo cual esto implica que va dirigido



a la energia de la compactacion y como ultimo resultado dicen que el de
todos los disefios el mas apto es el N2 del GB tradicional puesto que llega a
una resistencia de +-16.7Mpa; teniendo en cuenta estos resultados
concluyeron que el contenido de espacios vacios y las propiedades
mecanicas del concreto permeable son inversamente proporcionales ya que
a inferior contenido de vacios mayor la resistencia del concreto permeable,
por ende el analisis de precio unitario concluyen que el concreto permeable
es de un costo inferior al concreto tradicional, el concreto permeable es viable
y el grosor adecuado de la capa de rodadura es de 24cm una base granular

de 15cm haciendo uso exclusivo de agregado grueso del HUSO N° 67.

(Guaman Zambrano, 2019) Tesis: “ Propuesta de un pavimento de concreto
permeable para estancamientos en zonas urbanas, que evite el
estancamiento de Aguas Pluviales” tuvo como objetivo proponer un
pavimento de concreto drenante con un adecuado disefio de mezcla; es
aplicada cuantitativamente con un esquema experimental a escala de
laboratorio; la poblacion de estudio y la muestra fue el material triturado de
3/8” conjuntamente con el canto rodado de 1”de la cantera Tuco Ledn y a su
vez material fraccionado de 3/4” de la cantera Beltran donde para los tres
tipos de material consideraron el % de vacios (15%, 17% y 19%) y relacion
al/c (0.35, 0.38 y 0.41) teniendo un total de 27 muestras; los instrumentos y
técnicas aplicados en la investigacion consistieron en ensayos de laboratorio
de revenimiento, compresién, permeabilidad y porosidad, como resultado
obtuvieron que los materiales fraccionados de 3/8”, 3/4” y material de %" de
canto rodado tienen una resistencia a la compresion que varia de un (9.51 a
10.92 MPa, 7.64 a 9.34 MPa y 9.1 a 12.4 MPa), la porosidad varia de (1.31
a 1.980 cm/s, 3.27 a 4.51 cm/s y 2.60 a 4.05 cm/s) y la porosidad varia de
(26.66 a 33.68 %, 30.01 a 35.65 % y 28.70 a 35.82 %) respectivamente, al
obtener una resistencia baja no es recomendable su uso para
estacionamientos lo cual sugiere considerar agregados finos y aditivos para

llegar a una resistencia alta, al final proponen un porcentaje de vacios del



15%, a/c de 0.35 para material triturado de 3/8” ya que obtuvieron una alta
resistencia a la compresion de un 10.920 MPa y una porosidad de un 645.46
litros por metro cuadrado cada minuto; concluyeron que teniendo estos
resultados dan dos alternativas de un sistema de infiltracion total y parcial de

pavimento de concreto poroso.

(Pinto Moreno & Ramos Méndez, 2019) Tesis: “Comportamiento mecénico
de mezclas asfalticas drenantes con agregados del rio Ricamocha” tuvo
como objetivo evaluar, comparar, establecer y analizar el comportamiento de
las propiedades de un mix asfaltico drenante la cual comparé con un mix
asfaltico convencional; es de tipo aplicada enfocada cuantitativamente con
un esquema experimental realizado en 4 fases, poblacién de estudio y
muestra son los agregados del rio Chicamocha; los instrumentos que usaron
son la INV E-218, equipo Micro — Deval y maquinas estandar segun INVIAS;
como resultado de las 4 fases se tiene que en la fase 1 la caracterizacion de
agregados cumplen con los requisitos para las mezclas asfalticas y en la
precision caracteristica del asfalto convencional y modificado también
cumplen con los requisitos de penetracion, punto de ablandamiento,
ductilidad y punto de inflamacién, en la fase 2 hicieron ensayos de Marshall
con un porcentaje de asfalto al (4%, 4.5%, 5%, 5.5% y 6%) lo cual no cumplen
siendo esta el primer grupo por lo tanto teniendo estos resultados
establecieron que 5.3% es el porcentaje 6ptimo para la mezcla asfaltica, en
la fase 3 hicieron probetas de tipo Marshall usando el disefio del cantabro
(INV E760-13) con un porcentaje de asfalto al (4.5%, 5%, 5.5%, 6%,6.5% Yy
7%) y teniendo el resultado optaron por considerar que 5.6% es el porcentaje
optimo de asfalto y en la fase 4 teniendo como resultado de lafase 1y la fase
2 hicieron nuevas probetas para asi comparar la estabilidad, flujo,
temperatura, % de vacios, desgaste y permeabilidad para asi determinar un
mejor proceder del mix asfaltico convencional con el mix asfaltico drenante;

se concluy6é que el mix asfaltico drenante tiene mas ventajas que un mix



asféltico convencional ya que él % o6ptimo del mix drenante fue de 5.6%

cumpliendo con la norma de INVIAS-13.

(Mendoza Vera & Ospina Garcia, 2018) Tesis: “Mezcla de concreto
permeable como parte de la estructura del pavimento rigido, aplicado a vias
de trafico medio” tuvo como principal objetividad adoptar un disefio idéneo
de la mixtura de concreto permeable; fue un estudio del tipo mixta puesto que
hicieron un estudio de dos etapas la primera la etapa cualitativa y segunda la
etapa cuantitativa, la poblacion de estudio, muestra y muestreo fue en el
barrio Rafael Uribe; en cuanto a instrumentos y técnicas que usaron durante
esta investigacion fueron los ensayos (estudios) de laboratorio para
determinar disefios de mezcla de un pavimento donde los resultados fueron
segun informacion revisada este tipo de pavimento permeable o poroso ya
es aplicado puesto que quieren llegar a lograr un equilibrio entre lo estructural
e hidraulico para un pavimento rigido, el caudal de estudio que obtuvieron
fue de 82.98 I/s a una intensidad de 215 mm/h en un lapso critico pluvial,
hicieron una caracterizacion de materiales para este disefio de mezcla para
ser aplicado en un concreto de 4000 psi lo cual no se llegd a la resistencia
requerida puesto que obtuvieron un resultado inferior a lo requerido, por lo
tanto experimentalmente al no llegar al disefio adecuado para construir un
concreto permeable para pavimento rigido sugieren elevar la cantidad de
Fibra Tuf, al no llegar a la resistencia optima en este disefio dicen que no se
puede usar para una capa de rodadura pero si para infiltrar caudales ya que
cumple como disefio de mezcla permeable; como recomendacion sugieren
seguir investigando este tipo de pavimentos permeables tomando en
consideracion la resistencia del concreto, la circulacion vehicular y el terreno

de apoyo tomando en cuenta sus caracteristicas.

(Espinoza Pérez & Lopez Anton, 2018) Tesis: “Disefio de mezcla de concreto
permeable con agregados del banco de préstamo Veracruz, cemento

portland tipo GU (ASTM-C1157) y fibras de polipropileno para pavimentos



rigidos” tuvo como principal propdsito disefiar mezclas con concreto
permeable para pavimentos usando materiales del banco de préstamo
Veracruz y fibra de Polipropileno; donde la investigacién descriptiva
cuantitativamente del tipo experimental; la poblacion, muestra y muestreo
fueron 7 disefios de 15 especimenes cilindricos y 15 prismaticos siendo estas
como base, 6 disefios de 15 especimenes cilindricos y 15 prismaticos
agregando fibras de polipropileno y 2 disefios de 15 especimenes cilindricos
y 15 prismaticos con aditivo plastificante; en cuanto a los instrumentos y
técnicas fueron ensayos de laboratorio; donde los resultados fueron que la
permeabilidad para un Huso N° 8: sin Tiras con cemento de 430 kg para 18%
de vacios con a/c= 0.32 es 6.55 mm/s, con a/c= 0.35 es 5.9 mm/s y con a/c=
0.38 es 5.16 mm/s, sin tiras para 20% de vacios con a/c=0.32 es 8.98 mm/s,
con a/c= 0.35 es 8.15 mm/s y con a/c= 0.38 es 7.17 mm/s. Sin tiras con
cemento 510kg para 18% de vacios con a/c = 0.38 es de 4.68 mm/s, para
cemento de 510 kg con 18% de vacios para a/c= 0.38 para tira-1 se tiene con
0.075% es 5.92 mm/s, con 0.1% es 5.86 mm/s, con 0.2% es 6.28 mm/s, para
tira-2 es 4.68 mm/s, con 0.1% es 4.53 mm/s, con 0.2% es 4.88 mm/s y para
tira-2, 42.5 ml/kg de Cem de Glenium 7500 es 4.43 mm/s; para la resistencia
a compresién con tiras de (2mm x 10mm) en un 0.075, 0.1, 0.2% disminuye
la resistencia a la compresion y con tiras de (4mm x 20mm) en un
0.075,0.1,0.2 aumenta la resistencia y para la resistencia a flexion obtuvieron
que para 18% de vacios aumenta un 25.27 a 35.75 kg/cm2 y para 20% de
vacios aumenta un 22.53 a 32.11 kg/cm2; concluyendo el disefio optimo
respecto a esfuerzos de compresion y flexion y la capacidad de infiltracion es
la mezcla 14 con una dosificacion para 1m3 de ¢=510 kg , a/c=0.38, a=193
It, AG=1322.4 kg huso N° 8 (3/8”), tiras=1.926 kg/m3 (0.1% del peso del
cemento en kg) y ad=1.845 Lt/m3 de Glenium 7500; como principal
recomendacion utilizar cabeceo con azufre o capping, compactar

adecuadamente.



Como antecedentes a nivel Nacional se tom6 informacién como referencia
de:

(Pomalaza Guillermo, 2021) Tesis: “Aplicacion de pavimentos de concreto
poroso como alternativa de control de la acumulacion de precipitaciones
pluviales en la provincia de Huancayo en el afio 2017” tuvo como principal
propdsito definir la influencia de concreto poroso para ser aplicados en
pavimentos y asi poder controlar las acumulaciones pluviales en las vias
transitorias de Huancayo; donde la investigacion es aplicativo correlacional
de tipo preexperimental transversal de método deductivo analitico e
hipotético; la poblacién y muestra seran 12 ensayos a la edad de 7 y 28 dias
con 15, 20 y 25 % de vacios a nivel laboratorio; las técnicas e instrumentos
gue se usaran ensayos y pruebas de laboratorio de la resistencia del
concreto, resistencia a la flexibn y permeabilidad; como resultantes se
obtuvieron de la mezcla A con finos que la resistencia a comprension con
15%, 20% y 25% de porosidad a los 7 dias fue (162.34 kg/cm?, 151.06
kg/cm? y 141.63 kg/cm?) y en tanto a los 28 dias fue (242.30 kg/cm?, 230.67
kg/cm? y 213.34 kg/cm?), para la mezcla B sin finos la resistencia a
comprensién con 15%, 20% y 25% de porosidad después de un periodo de
7 dias fue (153.99 kg/cm?, 146.38 kg/cm?y 130.97 kg/cm?) y luego de 28 dias
fue (234.78 kg/cm?, 227.88 kg/cm? y 214.71 kg/cm? ), en tanto la resistencia
a flexién los resultados obtenidos de la mezcla A con finos con una porosidad
15%, 20% y 25% a la edad de 28 dias se tuvo (3.69 MPa, 3.70 MPa y 3.49
MPa) y para la mezcla B sin finos con una porosidad 15%, 20% y 25% a la
edad de 28 dias se tuvo (3.60 MPa, 3.45 MPay 3.23 MPa); concluyeron que
el concreto poroso al ser aplicado para pavimentos beneficiara a la poblacion
de Huancayo ya que la infiltracion y la resistencia estan proporcionalmente
inversos ya que el disefio A con finos es adecuado por presentar mejor la

resistencia.
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(Jacinto Aquino, 2021) Tesis: “Disefio de mezcla de concreto permeable
utilizando diferentes porcentajes de agregado fino y aditivos en la ciudad de
Chiclayo” tuvo como propoésito definir la repercusion de utilizar porcentajes
diferentes de agregado fino y el aditivo dentro de sus propiedades mecanicas
del concreto permeable, fue una investigacion experimental cuantitativa; la
poblacion y muestra tomadas fueron 15 mezclas de estudio para un disefio y
para las pruebas de la resistencia a la compresion 90 testigos, la resistencia
a flexion 60 vigas, la resistencia al impacto y abrasion 60 testigos,
permeabilidad 30 testigos, contenido de espacios vacios y la densidad para
un estado endurecido 30 testigos; las técnicas e instrumentos son de acuerdo
alas NTP por ser a nivel de laboratorio; como resultado principal se tuvo que
de las 15 muestras las que tienen mejor sus propiedades de mezcla son 3
muestras (M-13, M-14 y M-15) tuvieron como resultado de Slump
(.50 cm, 1.50 cm y 2.00 cm), temperatura (23.8 °C, 23.9 °C y 24°C),
densidad (1942 kg/cm?, 1941 kg/cm? y 1971 kg/cm?), % de vacios (24.91%,
25.15% y 24.29%), la resistencia a la compresion ( 189.2 kg/cm?,
190.5 kg/cm? y 213.7 kg/cm? ), la resistencia a la flexiéon (27.6 kg/cm2, 29.0
kg/cm2 'y 30.7 kg/cm?2), abrasién (32.7%, 31.7% y 28.8%) y un costo de (S/.
249.4, S/. 265.0 y S/. 281.5); concluyeron que si utilizan 20% de arena,
agregado de 3/4” y una a/c de 0.30 del disefio mismo del concreto permeable
pueden ser empleados para veredas o ciclovias con 22.4 Lt/m2/s de
capacidad de drenaje con una la resistencia de un 189.2 kg/cm? y 32.7% de
la disminucion de masas por abrasion, agregando aditivo plastificante 500
mL por bolsa de cemento y mejorando las propiedades de este disefio, como
disefio preliminar se optimizan las propiedades del concreto permeable
adquiriendo un aforo de 19.9 Lt/m2/s de drenaje, la resistencia a la
compresion de 213.7 kg/cm? y disminuciéon de las masas por abrasion de
un 28.8%.

(Prialé Ramos, 2020) Tesis: “Disefio estructural de pavimento rigido con

concreto poroso para mejora de drenaje pluvial del estacionamiento de la
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UCYV - Filial Piura” tuvo como intencion principal disefiar un pavimento rigido
de concreto poroso; fue una investigacion descriptiva cuantitativamente; la
poblacion es de 36 probetas cilindricas; las técnicas e instrumentos estan
dadas por las NTP del RNE por ende realizaron seleccion de materiales,
topografia y ensayos de laboratorio en cuanto al disefio; como resultados
principales tenemos que la resistencia a la compresion en DEM2 es
apropiada para el disefio ya que el DEM 1 tiene un 70% menos del valor del
disefio y el DEM3 un 20%, teniendo los valores del DEM 1 verificaron su
porosidad adquiriendo un 17.3% estando dentro de los rangos establecidos
lo cual indica que el disefio del DEM1 se considerd para el disefio del
pavimento del aparcamiento filial UCV disefiado por el método ASSHTO-93
donde se ajusto el resultado del espesor de la capa de rodadura a 15cm, una
desviacion estandar de 3.6kg/cm2 una variacion de 15.3 para un sistema de
filtracion total; concluyeron que el pavimento presenta propiedades
resistentes para trafico de vehiculos livianos con una permeabilidad 6ptima

para tener un buen drenaje.

(Cruz Balabarca & Rodriguez Salazar, 2020) Tesis: “ Analisis del espesor
total del paquete estructural de pavimentos permeables expuestos a trafico
medio y a intensidad de precipitacion menor a 100 mm/h, en Molinopampa-
Amazonas y en Temuco-Region de la Araucania” tuvo como propésito
principal Calcular y analizar la totalidad del espesor del pavimento permeable
en transito vehicular medio a una precipitacion inferior de 100 mm/h; fue un
estudio cuantitativamente basica descriptiva no experimental; en el que la
poblaciébn y muestra de este proyecto son los pavimentos permeables
expuestos a trafico y precipitaciones; los instrumentos y técnicas usados fue
la revision y analisis documental; como resultados del estudio hidrolégico del
Jirbn Corpus Cristi — Molinopampa de Temuco fue que la infiltracion de la
subrasante es de un 37.36 mm/h para 2151.62 m2 de pavimento permeable
un CBR 8% y un suelo arcilla arenoso y en el Comunidad de Ercilla— Comuna

es de tréafico liviano de categoria IlIB con CBR del 12% con una tasa de

12



filtracion de 243mm/h para 2603.75 m2, entonces el espesor del pavimento
para Jiron Corpus Cristi — Molinopampa de Temuco por ser una via con carga
tipo 4 el grosor minimo es de 0.15 m para la base, 0.15 m para la subbase y
13 cm para la superficie permeable y para el Comunidad de Ercilla— Comuna
15 cm para la base y sub-base, en cuanto para la zona de adoquin 13cm de
concreto hidraulico; concluyeron que pavimentos permeables de tréfico
medio e intensidad inferior a 100 mm/h, tuvieron 45 cm de espesor estructural
para un pavimento permeable sin infiltracion en la subrasante y para el Jiron
Corpus Cristi con un sistema de infiltracion total con espesor estructural de

30cmy 43 cm.

(Calixto Galvez, 2018) Tesis: “Concreto drenante en pavimentos para un
drenaje pluvial en las vias del distrito de Huanta-Ayacucho, 2018” tuvo como
propoésito principal hacer un concreto drenante mediante un disefio para
optimizar las vias del pavimento en un drenaje pluvial considerando las
caracteristicas de cada material, la resistencia a la compresion y la
dosificacion apropiada; la investigacion es no experimental descriptivo de un
planteamiento cuantitativo; la poblacién y muestra seré el concreto drenante
teniendo 48 probetas de concreto y 16 probetas para la permeabilidad donde
estas tendran adicion de aditivos al 0.7%, 1.0% y 1.4%; los instrumentos y
técnicas a usar son a nivel laboratorio ya que se hizo métodos de ensayo en
materiales y concreto; como resultados principales en cuanto a la resistencia
en la muestra patrén a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias se tuvo (139 kg/ cm?,
156 kg/ cm?, 174.5 kg/ cm? y 214 kg/ cm?), de la muestra con aditivo al 0.7%
alaedad de 7, 14, 21 y 28 dias se tuvo (158.5 kg/ cm2, 179.5 kg/ cm?, 199.5
kg/ cm? y 236.5 kg/ cm?), de la muestra con aditivo al 1.0 % a la edad de 7,
14, 21 y 28 dias se tuvo (174 kg/ cm?, 198 kg/ cm?, 215.5 kg/ cm? y 255.5
kg/ cm?) y de la muestra con aditivo al 1.4 % a la edad de 7, 14, 21y 28 dias
se tuvo (189.5 kg/ cm?, 213 kg/ cm?, 229 kg/ cm?y 277.5 kg/ cm?) y respecto
a la permeabilidad en la muestra patrén se tuvo 0.283 y a las muestras con
aditivos al 0.7, 1.0 y 1.4% se tuvo 0.488, 0.509 y 0.565 en cuanto a su la
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resistencia a la compresion con las permeabilidades de 0.283, 0.488, 0.509
y 0.565 dio como resultado a los 7 dias (139 kg/ cm?, 158.5 kg/ cm?, 174
kg/ cm?, 189.5 kg/ cm?), 14 dias (156 kg/ cm?, 179.5 kg/ cm?, 198 kg/ cm? y
213 kg/ cm?), 21 dias (174.5 kg/ cm?, 199.5 kg/ cm?, 215.5 kg/ cm? y 229
kg/ cm?) y 28 dias (214 kg/ cm?, 236.5 kg/ cm?, 255.5 kg/ cm?y 277.5 kg/ cm?)
respectivamente; concluyeron que se logré un adecuado disefio para el
concreto drenante ya que se llegé a una maxima la resistencia idénea con

las dosificaciones apropiadas.

Como antecedentes a nivel Regional y/o Local se tomé informacién como

referencia de:

(Mamani Tique & Huayna Toque, 2021) Tesis: “Concreto permeable como
alternativa de drenaje de las aguas pluviales en pavimentos rigidos en la
ciudad universitaria de la UNA — Puno” tuvo como propdsito principal usar el
concreto permeable mediante un buen disefio de mezcla como alternativa de
solucion de drenaje de un pavimento rigido en la Ciudad Universitaria UNA -
Puno; la investigacién es de tipo transversal descriptiva de un planteamiento
cuantitativo, la poblacién fueron las probetas elaborados con agregado
grueso de %" y muestra fue 3 mezclas a 0%,10% y 20% de agregado fino,
para la infiltracion hicieron 9 probetas a los 7 dias, en cuanto a la resistencia
a la compresion hicieron 9 probetas para los 28 dias; las técnicas e
instrumentos que usaron fue a nivel de laboratorio teniendo en cuenta las
NTP; los principales resultados obtenidos de las mezclas con agregados de
3/8" a 0%, 10% y 20% de agregado fino para la permeabilidad fueron de
(0.290, 0.225 y 0.161 cm/s respectivamente) y en tanto la resistencia a la
compresion a 0%, 10% y 20% de AF fueron un (92.57 kg/ cm?
115.40 kg/ cm?y 148.97 kg/ cm?) lo que esto demuestra un 95% de confianza
en cuanto al aumento del porcentaje de agregados finos; donde concluyen
gue al tener mayor permeabilidad se disminuye la resistencia del concreto lo

cual si se aumenta el porcentaje de agregados finos se alcanzara una mayor
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aguante pero la permeabilidad disminuird por ende se recomienda usar
dosificaciones aptas y tener en cuenta los factores a usar durante la
elaboracioén del disefio de mezcla.

(Guerra Chayna, 2019) Tesis: “Calidad en el drenaje y disefio de un
pavimento rigido permeable con agregados de la cantera Isla, en las vias de
la Villa Chullunquiani del sector nor-oeste de la ciudad de Juliaca” tuvo como
propésito principal disefiar la parte estructural de un pavimento rigido
permeable para poseer un adecuado drenaje para las vias o calles de la villa
Chullunquiani en la ciudad de Juliaca; esta investigacion es aplicada pre
experimental de un planteamiento cuantitativo; la poblacién seran dadas en
cuatro tramos Via |, Via ll, Via lll y Via IV y la muestra sera de 3 disefios de
mezcla lo cual se efectuaran ensayos de probetas a la edad de 7,14 y 28 dias
cada una de tres muestras sin tiras de polipropileno, 0.05% con tiras de
polipropileno y 0.10% con tiras de polipropileno; las técnicas e instrumentos
se realizaran a nivel de laboratorio y estudios de campo segin normas; como
resultados principales la resistencia a la compresion a 0.0% de polipropileno
a la edad 7,14 y 28 dias fueron (102.22 Kg/ cm?, 132.58 Kg/ cm? y 167.39
Kg/ cm?), al 0.05% de polipropileno a los 7,14 y 28 dias fueron (19.60 Kg/ cm?,
151.82 Kg/ cm? y 196.92 Kg/ cm?) y al 0.10% de polipropileno a los 7,14 y 28
dias fueron (109.36 Kg/ cm?, 138.14 Kg/ cm?y 178.57 Kg/ cm?), en tanto a la
resistencia a la flexion a 0.0% de polipropileno a la edad de 7,14 y 28 dias
fueron (15.24 Kg/ cm?, 18.19 Kg/ cm? y 21.85 Kg/ cm?), al 0.05% de
polipropileno a la edad de 7,14 y 28 dias fueron (22.05 Kg/ cm?, 25.50 Kg/ cm?
y 31.74 Kg/ cm?) y al 0.10% de polipropileno a la edad de 7,14 y 28 dias
fueron (19.35 Kg/ cm?, 22.34 Kg/ cm? y 25.68 Kg/ cm?), la permeabilidad a
0.0%, 0.05% y 0.10% de polipropileno se tuvo una porosidad de un (0.464
cm/seqg, 0.463 cm/seg y 0.461 cm/seg); concluyeron que la muestra al
0.05% de polipropileno es la mas adecuada en cuanto a la resistencia a la
compresion y a la de flexion del concreto ya que la permeabilidad no varia

mucho en cuanto a la cantidad que se infiltra de agua en el pavimento
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permeable viene siendo 1:36 horas lo cual para el disefio de drenaje es
excelente donde la tuberia perforada tiene un diametro de 25, 30 y 35 cm
disefiada como subdren y la losa con un concreto permeable es de un
tamafo de 20 cm, la sub-base granular es de un tamafio de 30 cm y la capa

de transicion es un tamafio de 5 cm que servira de protector de la subbase.

Teniendo en cuenta nuestra variable independiente y dependiente se tomé

como base tedrica lo siguiente:

2.1 El Concreto Drenante

Un concreto drenante o también llamado concreto permeable, se trata de un
material conformado por una granulometria abierta con casi nulo
asentamiento ya que esta combinado de grava (agregado grueso), cemento
portland, casi o basicamente nula de arena (agregado fino), aditivos y agua.
Toda esta mezcla de materiales tendr& como resultado un concreto
endurecido conectado a poros (ACI 522R-10, 2011) ver (Fig.1).

Figura 1. Concreto drenante. Tomada de (ACI 522R-10, 2011, p.4.)

2.1.1 Aplicacion de concreto drenante

Principalmente el concreto drenante es aplicado para pavimentos drenantes
0 permeables para estacionamientos, pasos peatonales, pisos para parques,

canchas deportivas, pisos para zooldgicos, cubiertas para piscinas, patios y
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jardines, lugares de lavado de autos, terraplenes de puentes, ciclovias, etc.
(ACI 522R-10, 2011, p.5.)

(a) (b)

()

Figura 2. Aplicaciones fundamentales de un concreto drenante
(a) Cubierta para piscinas (https://teserisstone.es/que-debes-tener-en-
cuenta-antes-de-instalar-un-pavimento-drenante/).

(b) Estacionamiento de vehiculos
(https://publimotos.com/images/2015/Septiembre/Asfalto/Portada-
web_asfalto.jpg).

(c) Concreto decorativo permeable de los Juegos Olimpicos de 2008,
Beijing (https://prnt.sc/Gm5Q1HGhWnGb)
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2.1.2 Materiales para elaborar el concreto drenante
I. Cemento Portland

Siendo esta un material aglutinante principal (ACI 522R-10, 2011, p. 8.),
en este proyecto usamos cemento portland puzoldnico RUMI Tipo IP
cumpliendo con las exigencias o condiciones de la normativa NTP
334.090 ASTM C -595.

Tabla 1. Caracteristicas del Cemento Portland

Requerimientos Cemento RUMI Requisitos Norma NTP
Quimicos tipo IP 334.090 ASTM C -595
MgO en (%) 6.00 Maximo
SOs en (%) 1.5a3.0 4.00 Maximo
Disminucion por .
- 1.5a4.0 5.00 Maximo
combustion (%)
Requerimientos
Fisicos
Expansion en
0.07a 0.03 -0.20a 0.80
autoclave (%)
Peso especifico
2.75a2.99
(gr/ cm?)
Fraguado Vicat en un
o . 170 a 270 45 a 420
inicio (min)
Contenido de aire 25a8 12 maximo

Nota: MgO: Oxido de Magnesio. SOs: Tridxido de azufre. Fuente: (Yura, 2021, p.1.)

Il. Agregado Grueso — Grava

Los agregados de material grueso “grava” utilizados para el concreto
drenante son a partir de 12.7 mm (1/2) y 9.5 mm (3/8%), esta grava debe

de cumplir con las exigencias o condiciones de la norma ASTM D448 y
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C33/C33 M. La grava debe ser duro y limpio sin polvos o arcilla ya que
estas pueden afectar la conexion entre la pasta y la grava o la hidratacion
del cemento portland (ACI 522R-10, 2011, p. 8.).

Para este proyecto de investigacion el agregado grueso estaria
deacuerdo a la norma NTP 400.037. Donde se sabe que al usar grava de
12.7 mm (1/2) a mas el cemento no podra cubrir facilmente la grava por
falta de arena ya que para el disefio de concreto drenante esta es escasa
y para usar gravas inferiores a 9.5 mm (3/8“) se podran usar facilmente y
a su vez estas se acomodaran apropiadamente bloqueando el sistema de
poros (Jacinto Aquino, 2021). En base a esta referencia se estudio el
agregado de 12.7 mm (1/2%) al tamiz 4.75mm (N°16) de la Cantera Isla
siendo esta el HUSO N° 8.

Figura 3. Agregado Grueso - Grava
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Tabla 2. Tamiz de la Grava (Agregado grueso)

Tamiz (pulg) | Abertura (mm)
2’ 50.8
1% 38.1
17 254
Yo 19.0
V2" 12.7
3/8” 9.5
N°4 4.75

Fuente: (NTP 400.037, 2018, p.25)

[ll. Agregado Fino — Arena

La arena (agregado fino) es aquel que traspasa el tamiz 4.75mm (N°4)
hasta que este se quede sujeto en el tamiz de 74um (N°200), ya en cuanto
a este proyecto de investigacion esta de acuerdo a la normativa NTP
400.037. Segun la Normativa ACI 522R-10 el uso de agregado fino —

arena debe ser de 0%, 10% y 20 % como maximo.

Figura 4. Arena
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V.

V.

Tabla 3. Tamiz del Agregado Fino - Arena

Tamiz (pulg) | Abertura (mm)

N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15

N°200 0.075

Fuente: (NTP 400.037, 2018, p.13)
Agua

El agua que se utilizé para el concreto drenante es la misma que se usa
para un concreto convencional ya que se usara la norma ASTM
C94/C94M. Se sabe que el a/c varia de 0.26 a 0.45 segun normativa (ACI
522R-10, 2011).

Aditivo
En ésta investigacion se aplicé el aditivo que reduce el agua “Plastificante
Sika Cem” para asi lograr una mejor la resistencia mecanica y
trabajabilidad en el concreto drenante puesto que este concreto drenante
tiene un Slump casi cero, aumenta la cohesion interna en el concreto
fresco, ademéas cabe mencionar que este aditivo cumple con la norma
ASTM C494/C494M (ACI 522R-10, 2011, p. ), teniendo en cuenta las
indicaciones técnicas del ejecutor, se utilizdé una dosis de 250 ml y 500m|

por cada bolsa de cemento.
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Figura 5. Aditivo “Plastificante Sika Cem”

2.1.3 Propiedades del Concreto Drenante

Estas principalmente se basan en su porosidad y al mismo tiempo de la
relacion agua / cemento, granulometria, compactacion y la buena calidad de
los agregados (ACI 522R-10, 2011, p. 9).

2.1.3.1 Propiedades bésicas del concreto drenante en “estado fresco”
A. Consistencia
Generalmente esta ligado a la fluidez del concreto drenante o a la
trabajabilidad que esta tiene al momento de ser mezclado y colocado;
por ende, para asegurarnos de una buena trabajabilidad del material
cementicio se hard uso de la prueba del Slump mediante el Cono de
Abrams para asi poder determinar el asentamiento NTP 339.035, por
lo general para el concreto drenante el Slump es cero pero este valor
no determina el manejo facil del concreto drenante si no también
dependera de la temperatura, uniformidad y consistencia del concreto

drenante (Jacinto Aquino, 2021, p. 29).
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Figura 6. Cono de Abrams

2.1.3.1 Propiedades béasicas del concreto drenante en “estado duro o

endurecido”

A. Laresistencia alacompresién

La resistencia a la compresion del concreto drenante depende del tipo de
mezcla a realizar y el grado de compactacion durante la elaboracion de
esta, el tamafo del poro también afecta en las propiedades de la
resistencia y el incremento en cuanto al tamafio de los agregados que

afecta en la resistencia a la compresion (ACI 522R-10, 2011).

Siendo la maxima resistencia que da una muestra de concreto aplicando
una carga axial lo cual esta lo estipula la norma NTP 339.034. La figura 7
estd adaptada de la fig. 5.1 de la normativa (ACI 522R-10, 2011)
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Figura 7. Relacién de contenido de espacios vacios y resistencia a la

compresion. Tomado de (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015, p. 36)

La figura 8 demuestra que relacién existe entre el contenido de espacios
vacios y relacion agua cemento segun el grado de compactaciéon adaptado

de la fig. 5.3 de la normativa para concreto drenante (ACI 522R-10, 2011)

Tipo de compactacién

35.0
3
W 30.0 A
g \\
g
O 250
3 \
S 200 ~_
5
“ 150

0.25 0.35 0.45 0.55
Relacion agua / cemento (w/cm)

Figura 8. Compactacion. Linea roja: Ligeramente compactado; Linea azul: bien
compactado. Tomado de (ACI 522R-10, 2011, p.10)
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B. Laresistencia a flexiéon

Conocida como la medida de traccion del concreto, mide la falla de la
resistencia por momento de viga donde sabemos que el MR es casi 10 a
20% de la resistencia a la compresion (NRMCA, 2017)

Para un concreto drenante es una de las propiedades mas significativas
ya que es mejor que un concreto convencional porque su modulo de
rotura es 30% mas de la resistencia a la compresion, para concretos
drenantes la resistencia a la flexion esta de entre 10.5 a 40 kg/ cm? (Flores

Quispe & Pacompia Calcina, 2015).

Ecuaciéon 1. Fr en funciéon a F'c

2
F'r = 2.3F'c3

2
F'r = 0.083F'c3

Nota: F'ry F'c: en (Ib/in?).

La resistencia a flexion en este proyecto de investigacion esta de acuerdo
a las normas NTP 339.078. La figura 9 estd adaptada de la normativa
(ACI 522R-10, 2011)

600
L 40
L ] 'TE
Z 500 A ”.\'\ 5
Q: &> O \ = 2
= .
:E Mty L 30 :E
é 400 =
= 2 p
= - g }.\ =
= 300 S
s T~ 20 8
w2 = =
2 £
E 200 E
]
10 &
100
5 10 15 20 25 30
Contenido de vacios, %o

Figura 9. Relacion con la resistencia a la flexién y contenido de espacios

vacios. Tomado de (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015, p. 38)

25



Resistencia a la flexion, psi

700

600

500

400

50

Resistencia a la compresion, kg/cm?
100 150 200 250 300 350 400

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Resistencia a la compresion, psi

+ 10

Resistencia a la flexion, kg/em?

Figura 10.

Relacion con la resistencia a la flexion y la resistencia a la

compresion del concreto drenante. Tomado de (Flores Quispe & Pacompia

C. Permeabilidad

Es una de las principales caracteristicas del concreto drenante puesto que

Calcina, 2015, p.39)

esta permite la filtracién de aguas por la principal matriz ya que la tasa de

percolacién esté relacionada con la cantidad de poros que existan en

esta. Segun Neithalath la permeabilidad del concreto drenante se puede

determinar segun el permeametro de cabeza descendente. Ademas,

cabe recalcar para tener una apropiada permeabilidad se necesita una
porosidad minima de 15% (ACI 522R-10, 2011).
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Figura 11. Permeametro simple de cabeza descendente (Neithalath)

2.1.4 Ventajas y desventajas del concreto drenante

2.1.4.1 Ventajas

e Son construcciones sostenibles.
e Reduce costos y facilita los sistemas de drenaje.
e Consiente el paso del oxigeno y agua a las raices de las plantas y arboles.

e Comprime la acumulacion de las aguas, baja la temperatura y limpia el

agua de lluvia.
e Mantiene las reservas de las aguas subterraneas.

e Elimina la acumulacion indeseada de agua después de precipitaciones

pluviales intensas.
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2.1.4.1 Desventajas

Su uso es para transito ligero, porque no es resistente al deterioro.

e No se emplea encima de superficies exhibidas o expuestas a aguas
negras, puesto que podria intoxicar las aguas subterraneas.

¢ No recomendable para suelos con mayor pendiente al 20%.

e Escasa permeabilidad al usar el concreto drenante en prolongados

tiempos por la saturacion de los espacios vacios con elementos finos, por

consiguiente, se necesita mantener a base de agua a presion.
2.1.5 Beneficios del concreto drenante

Medioambientales: Por su gran permeabilidad del concreto drenante, es
meétodo eficaz para el drenado superficial de la acumulacion pluvial, cuando
es usado como sistema de pavimentos de concreto drenante. Rentabilidad:
El concreto drenante logra utilizarse en &reas de estacionamiento ya que este
pavimento actuard como area de retencion. Estructurales: La textura porosa
del concreto drenante ya no causa hidroplaneo ya que proporciona traccion
suficiente para los vehiculos, ain con la lluvia, consintiendo seguridad a la
poblacion y/o peatones y conductores. El concreto drenante es resistente al
tiempo y durable, logrando resistir una gran cantidad de afios (20 a 30 afios)

con un adecuado mantenimiento. (Ecoconcreto, 2016)

2.2 Pavimento Drenante

Es un pavimento que esta conformado con materiales lleno de espacios
vacios que permitan el paso de aguas a través de la superficie (base o sub
base) drenable pues el espesor permitido es de 15 a 30 cm para pavimentos
rigidos simples y a su vez también usar geotextiles no tejidas para construir
bases drenables o drenajes de borde (ACI 522R-10, 2011).
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Figura 12. Seccién adaptada de un pavimento drenante. Tomado de

(Ravello Bolo & Balde6n Condori, 2020)

2.2.1 Sistema de captacién del concreto drenante de un pavimento

Una de las ventajas del concreto drenante de un pavimento es lograr usar
como un sistema de captacion de acumulacion pluvial, el peculiar caracter de
dicho concreto drenante deja al agua filtrarse mediante sus poros de una
base y sub-base de piedra granular dejando que el agua se limpie dando una
oportunidad para ser almacenado en una poza teniendo en cuenta que el
agua funcione a presion y gravedad, asi evitando el estancamiento de aguas
de lluvia, también se debe tener en consideracion la pendiente de esta como
la precipitacibn méaxima de esta regibn que es Puno para poder seleccionar

un adecuado sistema de captacién (Ravello Bolo & Baldedén Condori, 2020).
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Figura 13. Seccion planteada de un pavimento con concreto drenante

para el sistema de captaciéon. Tomado de (Ravello Bolo & Balde6n Condori,
2020)

2.3 Disefio para una mezcla de Concreto Drenante
2.3.1 Datos previos para un disefio de mezcla de concreto drenante

Similar a los métodos tradicionales de mezcla de concreto, tal como lo es el
método Walker, método ACI y el método del patrén de finura de la
mezcolanza del agregado; para la racionalizacion del concreto drenante, es
necesario saber de buena tinta previamente las propiedades fisicas de sus
elementos. Ademas, habra que apreciar los requisitos exigidos del concreto
drenante como resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
capacidad de filtracion en funcion de la intensidad del agua a descargar
cuando se produzca una tormenta (Jacinto Aquino, 2021).

2.3.2 Datos previos del Agregado Grueso

Para el agregado grueso, tenemos que hacer y/o realizar ensayos para
identificar el peso unitario suelto y compactado, peso especifico, contenido
de humedad, indice o promedio porcentual de absorcion (Ver anexo 6).
Conjuntamente, es muy importante conocer la granulometria ya que nos

dejara conocer su huso granulométrico de dicho agregado y el factor b/bo
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(Volumen seco de agregado grueso compacto por volumen unitario de
concreto) siendo vital para el respectivo disefio y es proporcionado por ACI
522R-1010 (Jacinto Aquino, 2021).

2.3.3 Datos previos del Agregado Fino

Similar al agregado grueso, tenemos que hacer y/o realizar ensayos con el
objeto de identificar el peso unitario suelto y compactado, peso especifico,
contenido de humedad, indice o promedio porcentual de absorcion (Ver
anexo 6). Conjuntamente, el volumen del agregado fino expresado como el
porcentaje del volumen global del agregado expresado como a/A (Volumen

de agregado fino/Volumen de Agregado Global) (Jacinto Aquino, 2021).

La relacién a/A en esta investigacion actual es consistente con los datos de
entrada porgue busca aprender como las propiedades fisicas del concreto
drenante se cambian usando distintos indices o promedio porcentuales de
agregado fino, en casos diferentes, pudiéndose concretar usando una tabla
dada por la normativa (ACI 522R-10, 2011).

2.3.4 Datos previos del Cemento

Saber su peso determinante para asi especificar que volumen ocupara dentro
del concreto drenante, en la presente investigacion se us6 Portland cemento

Puzolanico Rumi Tipo IP de peso especifico de 2.99 gr/cm3.
2.3.5 Datos previos del Aditivo

Similar al cemento necesitamos saber de buena tinta la densidad de dicho
aditivo, asimismo saber las propiedades que modifican al concreto. En esta
investigacion se aplicé un aditivo reductor de agua, ya que nos permitira
optimizar la trabajabilidad del concreto drenante e incrementar su resistencia.
El aditivo utilizado es del tipo plastificante “SikaCem” con una densidad de
1.2 kg/L, teniendo el potencial de comprimir el contenido de agua en un10%
e incrementar las resistencias mecanicas de un 10% a 15% (Jacinto Aquino,
2021)
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El aditivo Plastificante “SikaCem” en dosis de 250 mL y 500mL fue asignado
como plastificante por cada bolsa de cemento segun lo especificado por el
fabricante.

2.3.6 Resistencia ala compresion requerida en el disefio

Esta sera considerada mediante la figura 14.

Cylinder compressive strength
versus air content
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Figura 14. Relacion en base a el contenido de aire y la resistencia a
compresién

Se rebuscé determinar la relacién entre la resistencia a la compresion con el

incremento de agregado fino; teniendo la intencion de alcanzar la resistencia

minima a compresion que es de 175 y 210 kg/cm2 requerida en pases

peatonales, aceras, veredas y ciclo vias descritos como pavimentos

especiales en la normativa CE. 010 Pavimentos Urbanos.
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Tabla 4. Requerimientos de pavimentos especiales segiin Norma CE 010

ipo de Pavimento Aceras o Veredas Pasajes Ciclovias
Elemento Peatonales
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Subrasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado: > 150 mm
Base CBR > 30 % CBR >60%
Asfaltico > 30 mm
Espesor de Concreto de - 100
lacapade | cemento Portland = i
rodadura Adoquines > 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
fina, de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico*
; Concreto de ; 2
Material coments Dortiand fe> 17,5 MPa (175 kg/cm?)
Adoquines f'e > 32 MPa (320 kg/cm?) I NR **

2.3.7 Resistencia ala flexién requerida en el disefio

Conforme a la normativa ACI 522R-10 manifiesta la Ecuacién 1 donde
relaciona la resistencia a compresién conjuntamente con la resistencia a
flexion, la cual viene resultando no ser totalmente precisa viéndose en
distintas investigaciones ya mencionadas; por ello resulta recomendable
determinar la resistencia a flexion determinando distintos ensayos de

laboratorio.

La norma CE 010 no ofrece un valor minimo de resistencia a flexion para la
seccion de pavimentos especiales como son en pases peatonales, aceras,

veredas y ciclo vias.

Por otra parte, para pavimentos urbanos en las distintas vias la resistencia
minima a flexion es de 34 kg/cm2, dicho valor sera probado a través de los
ensayos realizados en las mezclas de concreto drenante (Jacinto Aquino,
2021).
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2.3.8 Capacidad de filtracion requerida en el disefio

El volumen de filtracién exigida en concretos drenantes va depender de la
utilizacion que se le da al mismo, entonces el estudio se toma como
referencia la intensidad de lluvia dada en los ultimos 20 afios en la ciudad de
Juliaca, el cual se logro alcanzar una intensidad de lluvia de 23.80 mm/h dato
obtenido del SENAMHI de la Estacién “Juliaca”.

Para cerciorarse, esta demanda se recurre a tablas brindadas por la
normativa ACI 522R-10 que dependen del potencial de filtracion del
concreto drenante conjuntamente con el contenido de vacios del mismo, asi
gue la normativa manifiesta el procedimiento de ensayo para determinar la
permeabilidad del concreto drenante haciendo uso de un permeametro de
carga constante suponiendo el mismo ensayo empleado para calcular la

capacidad de infiltracion de suelo gravosos (Jacinto Aquino, 2021).

2.4 Tactica para el disefio de mezcla segun la normativa ACI-522 R

La tactica determinativa del contenido de los componentes del concreto
drenante esta fundamentado mediante las propiedades fisicas de estos y
las tablas dadas por la normativa ACI 522R-10. Las tablas se consiguieron
mediante ensayos de prueba y error en laboratorios; ya que, en varios
casos tienen la necesidad de ser contrastadas y fundamentadas
recurriendo a ensayos a los agregados proporcionados por cada zona.

PASO 1: Volumen a obtener del Agregado Grueso

Primeramente el paso para la determinar el volumen del agregado grueso

se toma como base la administracion para un metro cubico de concreto.

Para esto, se hara uso de la Tabla 5, que es la adaptacién de la Tabla 6.1
de la normativa ACI 522R-10, en primera instancia en nuestro disefio se
debe obtener el volumen del agregado fino referente al volumen de
agregado global (a/A) conjuntamente con el huso granulométrico al cual

pertenece nuestro agregado. Con dichos datos calcularemos la relacion
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b/bo, que se aplica para calcular el peso y volumen ocupado del agregado

grueso en el volumen de disefio (normalmente 1 m3) (Jacinto Aquino,

2021).

Ecuacion 2. Peso del agregado Grueso

b
P. SA.G =P.U.C. SA.Gx b_ xV
o

P.Sac

V.Spg= ——28
AG T b eacx1000

P.Sac: Peso del agregado grueso seco en kg.

P.U.C.Sac: Peso unitario compactado del agregado grueso seco en kg/ma3.

b/bo: Volumen seco de agregado grueso compactado por volumen unitario

de concreto (adimensional).

V: Volumen de diseiio en m3. (Para un 1m3)

V.Sac: Volumen del agregado grueso seco en m3.

p.e ac: Peso especifico del agregado grueso seco en g/cm3.

Tabla 5. Valores de efectivo b/bo

PORCENTAJE | ASTMC33/C33M | ASTM C33/C33M
DE
AGREGADO Huso N° 8 Huso NO 67

FINO

0% 0.99 0.99

5% 0.96 0.96

10% 0.93 0.93

15% 0.89 0.90

20% 0.85 0.86

Nota: Tabla adaptada agregando valores interpolados para % de agregado fino. Tomado
de la norma (ACI 522R-10, 2011, p. 15)
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PASO 2: Obtencion del Porcentajes de Vacios Tedérico

El porcentaje tedrico de vacios minimo se consigue con la figura 15, que
corresponde a la fig. 5.10 de la normativa ACI 522R-10. En él, necesitamos

en primera instancia la capacidad de filtracion necesaria para nuestro

concreto.

Como se mencion6 antes la capacidad de filtracion para esta investigacion

es de 23.80 mm/h pues es la intensidad de lluvia presentada durante los

ultimos 20 afios en el distrito de Juliaca segun datos de SENAMHI.
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Figura 15. Relacion entre el contenido de aire y la capacidad de filtracion

Esta tabla contiene los datos de la capacidad de filtracion en unidades

inglesas lo cual se necesita convertir la capacidad de filtracion a estas

unidades para usar la tabla.
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Como se puede prestar atencion, la capacidad de filtracion solicitada es muy
baja y tener un contenido de aire del 10% seria suficiente, sin embargo, la
normativa ACI 522R-10 establece que se requiere un contenido de aire
minimo del 15% para cerciorar una adecuada conexién de poros en el

concreto y poder considerarlo un concreto drenante (Jacinto Aquino, 2021).

Asimismo, debe tenerse en cuenta que la capacidad de filtracion requerida
en el distrito de Juliaca para un pavimento drenante se encuentra por debajo
de lo requerido en las ciudades de EE. UU. En el que se origina la normativa
y tablas. Por otro lado, aunque el contenido minimo de vacios para el
requisito de permeabilidad es del 15%; este valor no se alcanza en agregados
del Huso N°8 y bajas relaciones de agua/cemento. Por ello, la normativa ACI
522R-10 proporciona la siguiente tabla, en la que relaciona la porosidad con

la relacién agua/cemento utilizado.

Air content for two compaction levels
2 350
B B
(£
3 300 =
=
L
.E' *
::é- 250 3 "
s *
g 200
] . *
E .
(]
< 150
0.28 0.35 045 0.66
Water-cementitious material ratio (wfcm)
Figura 16. Variacion del contenido de aire y la relacion agua/cemento
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En los disefios de mezcla de esta investigacion se utilizé la figura anterior
para determinar el contenido de vacios tedrico inicial, y por el método
gravimeétrico se peso los testigos de 6”x12” y se determiné el contenido de
vacios real y la densidad, obteniendo un conjunto de pruebas para cada

disefo.
PASO 3: Calculo para obtener el Volumen de la Pasta

Una vez determinado el contenido de vacios en el anterior paso, se calcula
el volumen minimo de pasta por metro cubico del concreto. Para ello, el
volumen minimo de pasta obtenido en la Figura 17, pertenece a la fig. 6.3 de
la normativa AClI 522R-10, donde necesitamos en primera instancia el

porcentaje tedrico de vacios y la compactacion del concreto drenante.
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Figura 17. Relacion entre el volumen de pasta y el volumen de aire para

un Huso N°8

La primera curva de la figura 17 denomina well-compacted, que corresponde
al concreto que ha sido compactado en 3 capas, y golpeado 25 veces en

cada capa con una varilla lisa.
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La segunda curva de la Figura 17, denominada lightly-compacted,
corresponde a un concreto que ha sido compactado en dos capas, golpeando
5 veces cada capa con un martillo de 5 libras.

En esta investigacion se eligid el mas critico, que corresponde a un ligero
grado de compactacioén, ya que no hay garantia de que se logre una presion
adecuada durante la construccion del concreto drenante y sin maquinas

compactadoras del concreto permeable. (ACI 522R-10, 2011).

El contenido de pasta obtenido de acuerdo a las tablas es minimo y en ciertos
casos se debe incrementar al finalizar el disefio hasta cubrir el metro cubico,
esto se debe a las propiedades fisicas de los agregados en cada area, tales
como su peso unitario, contenido de humedad y absorcién (Jacinto Aquino,
2021).

PASO 4: Calculo para obtener el Peso y Volumen del Cemento

Conociendo el volumen de pasta y la relacion agua/cemento (a/c), se logra
apreciar el contenido de cemento en el volumen de concreto. Para ello se
recomienda seguir la normativa ACI 522R-10 que establece el rango de la
relacion agua/cemento donde puede variar entre 0.27 y 0.40 (ACI 522R-10,
2011).

En esta investigacion, se hicieron mezclas de prueba para determinar el
porcentaje de agua/cemento, adecuados para el disefio de concreto

drenante.

Ecuacion 3. Calculo del peso y volumen del cemento

Vp =V.+V; P Py

Ve = 5o x1000
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Donde:

Vp: Volumen de la pasta en m3

Vc: Volumen del cemento en m3
Va: Volumen del agua en m3
Pc: Peso del cemento en kg
p.ec: Peso especifico del cemento en g/cm3.
a/c: Relacién agua/cemento (adimensional).
Da: Densidad del agua en kg/m3.
Pa: Peso del agua en kg.
PASO 5: Calculo para obtener el Peso y Volumen del Agua

Al ser calculado el peso del cemento y la relacion agua/cemento definido se
procede a calcular el peso del agua y la densidad de la misma; por ende se
procede a calcular el volumen del agua en el metro cubico de concreto
(Jacinto Aquino, 2021).

Ecuacion 4. Calculo del peso y volumen del agua

P, = P.xa/c P

PASO 6: Calculo para obtener el Peso y Volumen del Agregado Fino

Para el calculo del peso y volumen del agregado fino, se necesita el volumen
del agregado grueso que se calculd en el primer paso y la relacion a/A
(agregado fino/agregado global) (Jacinto Aquino, 2021).

Ecuacion 5. Volumen de agregado fino en el concreto poroso

a/A
V.Sar = V.Sag X T-a/A P.Spap = V.SapxP.U.C.Spp
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Donde:
V.Sar: Volumen del agregado fino seco en m3.
a/A: Cantidad de agregado fino (adimensional).
P.Sar: Peso del agregado fino seco en kg.

P.U.C.Sar: Peso unitario compactado del agregado fino seco en
kg/m3.

PASO 7: Calculo para obtener el Peso y Volumen del aditivo

La densidad del aditivo que se utilizara sera definida por el fabricante lo cual
nos servird para determinar el volumen que ocupa el aditivo dentro del
concreto drenante (Jacinto Aquino, 2021). El aditivo Plastificante “SikaCem”
usado en la presente tesis tiene una densidad de 1200 kg/m3.

Por lo tanto, se mantendra fija la cantidad de cemento disminuyendo la
cantidad de agua en un 5% cuando se emplea en dosis de 250 mL y 10%
cuando se emplea 500mL por cada bolsa de cemento; para incrementar la
resistencia mecénica del concreto determinado por los ensayos de

resistencia y permeabilidad (Jacinto Aquino, 2021).

Ecuacion 6. Calculo del peso del aditivo

P
Ad = Fid* 100%

Pad = Vad X Dad .

Donde:
Pad: Peso del aditivo en kg
Vad: Volumen del aditivo en m3
Dad: Densidad del aditivo en kg/m3

Ad: Relacion entre el peso del aditivo y el peso del cemento en %
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PASO 8y 9: Resumen de volumenes secos y correccion por humedad

Resumimos los pesos y voliumenes de los elementos del concreto drenante
calculados anteriormente. Tomando en cuenta que los agregados se
analizaron en estado seco, por lo tanto, se calculara el aporte de agua al
disefio debido a las propiedades fisicas del agregado grueso y fino, como el
contenido de humedad y el porcentaje de absorcion. Por lo tanto, se debe
realizar una modificacion de humedad de los agregados asumiendo que
estaran saturados al momento de preparar el concreto (Jacinto Aquino,
2021).

Ecuacion 7. Calculo de pesos hiumedos en los agregados

P.W ~—(1+M)xps P.W —(l-i-%)xPS
-YVAG — 100 - AG . AF — 100 -JIAF

Ecuacion 8. Humedad superficial del agregado grueso y fino

W.Sa6 = Wag —Apg W.Spr = War—App

Ecuacion 9. Aporte de humedad del agregado grueso y fino

A. WA.G = W SA.G X P WA.G A W AF — W SA.F X F WA.F

Ecuacion 10. Aporte de humedad del agregado global y agua efectiva

Pa,e = Pa - (A WA.G + A-WA.F)

Ecuacién 11. Volumenes humedos del agregado grueso y fino

P.W,¢
p.e.sssp cx1000

V.Wyg =

P.Wyp
p.e.sssppx 1000

V. WA.F =
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Donde:
P.Wa.: Peso del agregado grueso humedo en kg.
Wa.c: Humedad del agregado grueso en %.
P.War: Peso del agregado fino humedo en kg.
War: Humedad del agregado fino en %.
W.Sa.c: Humedad superficial del agregado grueso en %.
Aac: Absorcién del agregado grueso en %.
V.Wac: Volumen del agregado grueso humedo en m3.
p.e.SSSaF: Peso especifico SSS del agregado fino en g/cm3.
W.Sar: Humedad superficial del agregado fino en %.
Aar: Absorcion del agregado fino en %.
A.Wa: Aporte de humedad del agregado grueso en kg.
A.War: Aporte de humedad del agregado fino en kg.
Pae: Peso del agua efectiva en kg.
V.War: Volumen del agregado fino himedo en m3.
p.e.SSSa.c: Peso especifico SSS del agregado grueso en g/cm3.
Vae: Volumen del agua efectiva en m3.

PASO 10: Resumen de volumenes humedos y verificacién del volumen

del concreto

Comprobar la suma de los volimenes de los componentes del concreto que
corresponda a 1m3 de volumen de disefio, y asi realizar un cuadro resumen
de volumen y peso. Para los agregados usaremos el peso humedo y
calcularemos el volumen con el peso especifico saturado superficialmente

seco (Jacinto Aquino, 2021).
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Si la suma de los componentes del concreto no llega a un metro cubico o
excede a esta, la normativa ACI 522 — R10 es recomendable incrementar el
contenido de pasta o reducir el volumen de los agregados hasta alcanzar un

metro cubico de concreto si fuera requerido (Jacinto Aquino, 2021).

Ecuacion 12. Verificacién del volumen de los componentes del concreto

Vef;d =1m3-V. WA.G + V. WA.F + Vc + Va.e + Vad

Donde:
Ve/d: Volumen de exceso o déficit del concreto drenante en m3.
PASO 17: Correccién del contenido de los materiales del concreto

Si la suma de los componentes del concreto drenante es superior al volumen
tedrico de disefio, habra un exceso de volumen. Este exceso deber ser
rectificado eliminando u#ra parte del volumen global de los agregados (Jacinto
Aquino, 2021).

En caso contrario, si la suma de los componentes del concreto drenante es
inferior al volumen tedrico de disefio, habra un déficit de volumen. Este déficit
tiene que ser rectificado incrementando el volumen de la pasta. Al
incrementar el volumen de la pasta, se aumentara la cantidad de cemento y,

por tanto, el volumen del aditivo (Jacinto Aquino, 2021).

Ecuacion 13. Distribuciéon del volumen de exceso o déficit

o X , 100 — X
VPJ“V“C':(W)XV‘W va,g=( 100 )xv&f‘i

Donde:
V’p: Volumen a disminuir o incrementar de la pasta en m3.

V’ad: Volumen a disminuir o incrementar del aditivo en m3.
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V.W’ag: Volumen a disminuir o incrementar del agregado global

himedo en m3

El valor de X (%) sera 100 cuando haya un déficit de volumen y estemos
tratando de cubrirlo con la pasta. En cambio, serd 0 cuando haya un exceso
de volumen y el objetivo sea reducir este exceso de volumen de los

agregados (Jacinto Aquino, 2021).
PASO 12 al 17: Pesos y volumenes adicionales de los materiales

Una vez que se ha determinado la forma de la distribucion de exceso o déficit
de volumen, se calculan los volimenes y pesos afadidos de todos los
componentes del concreto. La suposicion de las siguientes formulas se basa
en la teoria de los volimenes absolutos; Y en las relaciones de densidad,

peso y gravedad especifica de cada componente (Jacinto Aquino, 2021).

Ecuacién 14. Peso y volumen adicional del cemento

Pr — V'p + v:alj ,
T__Ad__ 1 ac N
T00 * Doq ' p.e.x1000 ' 1000 ©~ D.e.x1000

Donde:
P’c: Peso a disminuir o incrementar del cemento en kg.
V’c: Volumen a disminuir o incrementar del cemento en m3.

Ecuacion 15. Peso y volumen adicional del agua

P'..=P.xa/c

Donde:
P’ae: Peso a disminuir o incrementar del agua efectiva en kg.

V’ae: Volumen a disminuir o incrementar del agua efectiva en m3.
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Ecuacion 16. Peso y volumen adicional del agua

Donde:
P’ad: Peso a disminuir o incrementar del aditivo en kg.
V’ad: Volumen a disminuir o incrementar del aditivo en m3.

Ecuacion 17. Peso y volumen adicional del agregado grueso

VWae = (V.W,og+ V.Wag + V.Wap)x(1 — a/A) — V.Wu

P. er,G =V. WIA_G XPp.essspyg X 1000

Donde:

V.Wac: Volumen a disminuir o incrementar del agregado grueso

humedo en m3.

P.W’ac: Peso a disminuir o incrementar del agregado grueso hiimedo
en kg.

Ecuacion 18. Peso y volumen adicional del agregado fino

V. W’A.F =V. Wla_g —-V. W‘A.G P. WIA,F =V. W'A.FXF. e SSSA_FX].OOO

Donde:

V.W’ar: Volumen a disminuir o incrementar del agregado fino humedo

en m3.

P.W’ar: Peso a disminuir o incrementar del agregado fino himedo en

kg.
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Se suman las cantidades adicionales al volumen original de cada
componente. Al concluir, la suma de volimenes corregidos sera igual al
volumen del disefio tedrico. También de modo similar, la relacion a/A, la
relacion efectiva agua/cemento y el peso de la mezcla no se modifican
(Jacinto Aquino, 2021).

PASO 18: Reduccion del agua efectiva por el aditivo

Cuando se emplea el aditivo Plastificante “SikaCem” en dosis de 250 mL por
cada bolsa de cemento se disminuye la cantidad de agua efectiva en un 5%
y para una dosis de 500ml por bolsa de cemento se disminuye la cantidad de
agua efectiva en un 10% con la finalidad de incrementar la resistencia del
concreto drenante. Ademas, la disminucion del contenido de agua ocasiona
un incremento de la cantidad de agregado fino y grueso (Jacinto Aquino,
2021).

Ecuacion 19. Disminucién del contenido del agua de disefio

FR P
P.f, = (1 ——) P+ Py £, = e
100 x( + ) V fae Da

Donde:
P.fae: Peso del agua de diseifio final en kg.
F.R: Factor de reduccién del agua efectiva en %.
V.fae: Volumen del agua de disefio final en m3.

Ecuacion 20. Volumen y peso final del agregado grueso
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r ﬂ'KA r
VWA= VW g+ V.Wyp +W(Vﬂe +V' = V.f)

PW.fyp =p.e.sssppxV.W.fy

Donde:
V.Wfar: Volumen final del agregado fino himedo en m3.

P.W.far: Peso final del agregado grueso humedo en kg.

Ecuacion 21. Volumen y peso final del agregado fino

' a/A !
V. W fA.G = VW AG =5 V WA.G + (1 - m) (Vac + V - - V fac)

P.W.fpc = p.e.ssspgx V.W.fa ¢

Donde:
V.Wfac: Volumen final del agregado fino himedo en m3.
P.W.fac: Peso final del agregado fino hiumedo en kg.

2.4 Estudios hidrolégicos

Estos estudios son importantes para el disefio de obras hidraulicas para asi
determinar ares susceptibles a eventos hidrometereoldgicos para determinar
un adecuado disefio en infraestructuras viales como es en el tema del
presente proyecto de investigacion de un pavimento con concreto drenante;
donde para tener informaciéon hidrologica para este proyecto investigacion

sera proporcionado por la SENAMHI, pues sera necesario los datos de las
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maximas avenidas lo cual nos ayudara a determinar ciertas ocurrencias de

avenidas para el &rea de estudio (MTC, 2021).
2.4.1 Hidraulica

Esta rama estéd enfocada en el estudio de propiedades fisicas de los fluidos
ya que su aplicacion es para secciones hidraulicas para obras de drenaje
(MTC, 2021).

Los datos utilizados seran de la Estacion Juliaca ubicada en la Ciudad de
Juliaca proporcionados por la SENAMHI, para realizar el adecuado disefio

del concreto drenante de un pavimento para la captacion de aguas de lluvia.
2.4.2 Caudal de disefio

Se hara uso del método y/o procedimiento racional para las zonas urbanas

lo cual se har& uso de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 22. Caudal de disefio

m
Q=O.278*i*ij*Aj
k=1

Donde:

Q: Caudal mas alto en m3/s

i- Intensidad de la lluvia en mm/hora

Aj: Area de drenaje de la k-ésima subcuenca en km2

Cj: Coeficiente de escorrentia para la k-ésima subcuenca

m: Cantidad de subcuencas drenadas por canales o alcantarillas.
2.4.3 Coeficiente de Escorrentia

Para el disefio se considerara la pendiente de la superficie, condiciones del
suelo y sus caracteristicas; ademas, puede tener en cuenta la intensidad de

la precipitacion. La figura 18 nos muestra el coeficiente de escorrentia.
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PERIODO DE RETORNO (ANOS)

CARACTERISTICA DE LA
SUPERFICIE 2 5 0 | 25 | 50 [100| 50
AREAS DESARROLLADAS
Asfaltico 0,73 0,77 0,81 086 | 090 | 095 1,00
Concreto/Techo 0,75 0,80 0,83 088 | 092 | 097 1,00
Zonas verdes (jardines, parques, efc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del &rea)
Plano 0 - 2% 0,32 0,34 037 040 | 044 | 047 0,58
Promedio 2 - 7% 0,37 0,40 043 046 | 049 | 053 0,61
Pendiente superior a 7% 0,40 043 045 049 | 052 | 055 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del &rea)
Plano 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 034 | 037 | 041 0,53
Promedio 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 042 | 045 | 049 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 0,40 0,42 046 | 049 | 0,53 0,60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 0,21 0,23 0,25 029 | 032 |0,36 049
Promedio 2 - 7% 0,29 0,32 0,35 039 | 042 | 046 0,56
Pendiente superior a 7% 0,34 0,37 040 044 | 047 | 051 0,58
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AREAS NO DESARROLLADAS

Area de Cultivos

Plano 0 - 2% 0,31 0,34 0,36 040 | 043 | 047 0,57
Promedio 2 - 7% 0,35 0,38 0,41 044 | 048 | 051 0,60
Pendiente superior a 7% 0,39 0,42 0,44 048 | 0,51 | 0,54 0,61
Pastizales

Plano 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 034 | 037 | 041 0,53
Promedio 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 042 | 045 | 049 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 0,40 0,42 046 | 049 | 053 0,60
Bosques

Plano 0 - 2% 0,22 0,25 0,28 031 ] 035 | 0,39 0,48
Promedio 2 - 7% 0,31 0,34 0,36 040 | 043 | 047 0,56
Pendiente superior a 7% 0,35 0,39 0,41 045 | 048 | 0,52 0,58

Figura 18. Coeficientes de escorrentia a usar por el método racional

2.4.4 Intensidad de la lluvia

Es la intensidad promediada para una determinada area de drenaje en
especifico, lo cual esta basada en el tiempo o periodo de concentracion para
el area de drenaje a tener en cuenta y del periodo o tiempo de retorno, siendo
igual a la obra de drenaje de lluvia que se disefia (CE. 040 Drenaje Pluvial,
2021)

Para este calculo de tiempo de concentracién aplicaremos la ecuacion:
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Ecuacion 23. Tiempo de concentracion

te=to+tf

Donde:
te: Tiempo de concentracion
to: tiempo de ingreso
tr: tiempo de flujo
Se calculara el tiempo de flujo por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 24. Tiempo de flujo

Donde:

Li: Largo del j-ésimo conducto (canal o alcantarilla) en todo el camino

del flujo.
Vi: Velocidad del flujo.

El tiempo de concentracion de la superficie que es drenado hasta el punto de
mayor tiempo de concentracion de los distintos rumbos de flujo que terminan
llegando al punto. Donde tiempo de concentracion no debe ser inferior a 10
min (CE. 040 Drenaje Pluvial, 2021, p. 17).

2.4.5 Area de drenaje

Para determinar la superficie de drenaje se debera establecer la forma y el
tamafio de la cuenca, deberd medirse el area de drenaje que aporta a la
infraestructura del pavimento con concreto drenante (CE. 040 Drenaje
Pluvial, 2021).
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2.4.6 Periodo de

retorno

Es el valor del caudal maximo creciente que se determina cada T afios lo cual

es denominado periodo de retorno “T” dado en afos, pues necesariamente

se debera considerar la probabilidad de un posible evento que pueda cambiar

su vida Gtil en una estructura y una posible falla (MTC, 2021).

El riesgo de falla que se puede admitir en funcion del “T” (periodo de retorno)

y el periodo de uso de servicio (vida util) de una obra aplicando la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 25. Riesgo admisible de falla

n

=160

En la figura 15 se puede ver el valor T en desiguales riesgos admisibles Ry
la vida util n de la obra.

RIESGO .
ADMISIBLE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n aios)

R 172 | 3|5 |10 20 | 25 | 50 | 100 | 200
0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995| 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495| 990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20| 39 | 59 | 98 |195| 390 | 488 | 975 | 1950 | 3900
0.10 10| 19 | 29 | 48 | 95| 190 | 238 | 475 | 950 | 1899
0.20 10 | 14 | 23 | 45| 90 | 113 | 226 | 449 | 897
0.25 4 7 11 | 18 | 35| 70 87 | 174 | 348 | 695
0.50 2 3 5} 8 | 15| 29 37 73 | 154 | 289
0.75 13| 2 |27 | 41|77 15 18 37 73 144
0.99 1 111 (127|166 27| 5 59 | 1 22 44

Figura 19.

Valores de Periodo de Retorno T (Af0S)
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Para obras de Drenaje se usan los siguientes valores:

RIESGO ADMISIELE

TIPO DE OBRA xx) (0
(**) (%)

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes

Alcantarillas de paso quebradas inferiores y descarga 35
de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (longitudinalmente) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Figura 20. Valores maximos de riesgo admisible de obras de drenaje

2.4.7 Datos pluviométricos

Para establecer las curvas IDF se necesitan datos pluviogréficos para poder
disefiar lo cual para este proyecto se usara datos de la “Estacion Juliaca” que
seran proporcionados por la SENAMHI, teniendo esta informacion se
encontrard la distribucion de frecuencias de las precipitaciones maximas en
un dia (24 horas) de dicha estacion. La intensidad requerida se calculara con

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 26. Intensidad (usando el modelo de Dick y Peschke)

0.25

d
Pa = Paanx (1440)

Donde:
P: profundidad de la lluvia (mm)

Td: Duracién (horas)
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La probabilidad de la intensidad pluvial correspondiente a cada duracion, en
la figura 21 vemos una representacion gréfica de intensidad vs. duracion,

obteniendo como pardmetro un periodo de retorno (MTC, 2021).

45.00

40.00

35.00
£ 30.00
£
E— 25.00
[m]
3
= 20.00
=
i
= 15.00 —_—

10.00

5.00

0.00

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110115120
t (min)
—""T" 2 afios "T" 5 afios "T" 10 afios "T" 25 afios
' T 50 Qfi0s s " T" 100 afi05 = "T" 200 afios
Figura 21. Curvas IDF para la zona 1236 de una lluvia maxima

2.4.8 Precipitaciéon maxima

Haciendo un andlisis adecuado de la maxima precipitacion decimos que el
concreto drenante es disefiado con una precipitacion de magnitud importante
donde se repita en un determinado periodo de tiempo “T” lo cual garantizara
gue no haya excedido su capacidad durante su vida util (Mamani Tique &

Huayna Toque, 2021).

En la figura 22 podemos observar precipitaciones maximas en un dia (24

horas) de “Estacion Juliaca” de los ultimos 20 afios.
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ESTACION: CO. JULIACA PT-202
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24HORAS (mm)

DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: SAN ROMAN

ALTIRUD:3824 m.s.n.m. DISTRITO: JULIACA
ANO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2001 570 19.40]  7.40] 1250
2002| 10.80| 32.70| 16.70| 1340 1240/ 160, 800,  6.10] 10.60] 63.30 12.60| 19.00
2003| 29.00/ 18.90| 22.30|  170| 2.90| 440 050,  0.30] 16.80] 500 17.60] 36.50
2004| 3280 15.90| 17.90| 780 000 020 070 1500 2250 2.80]  6.80] 20.50
2005| 16.40| 47.40| 41000 1870 000 000 000 180 1130 2370 15.20] 15.00
2006| 23.30| 23.20| 30.30| 440, 080 200 000  0.70 2420  21.40] 2350
2007| 14.40| 19.40| 39.30]  24.90 010[ 590 080 570 33.50
2008| 45.00( 11.10] 11.00 040 0.60 0.90] 110] 2520 13.80| 33.60
2009 27.90| 28.90| 27.50 0.00] 0.0 1.00 6.10 18.30
2010/ 20.20| 17.10| 1250  4.80| 1000  0.40] 040,  0.00] 020 9.40] 11.90] 10.90
2011] 6.90| 5540/ 12.90|  7.30| 480 000 360 250 430 750  21.00
2012| 22.10| 23.00] 20.70]  14.00]  0.00 2000 030, 7.10
2013 2790, 1160 660 260 380 210 3.0 1160  12.40] 2850
2014| 37.00] 1580 22.20] 910 0.30] 0.0 450  330] 24.80] 2350 530 16.60
2015| 17.30| 17.50| 17.60] 3360 2.30| 060 200, 630 2420 1270  870| 20.80
2016| 15.70| 36.60 1170, 000, 180 420  0.00] 040] 1040  9.00] 19.70
2017| 24.00] 12.70| 36.70]  9.00| 1000 000 510,  0.00] 830 2690 19.10| 6180
2018| 19.90| 32.60| 22.20| 16.30| 10.70|  9.00] 1580  0.00] 0.20] 22.40]  20.40| 22.20
2019] 22.10 2420 17.000 710 280 890 0.0/ 10.30| 2550] 23.70| 17.30
2020| 13.50| 33.50] 22.70 0.00[ 000 000 1090 820 930 1350
2021| 27.90| 4.10| 12.20 1340 1330 050 000  7.40] 16.00[ 29.40] 19.80] 17.90
Figura 22. Datos de la Estacion Juliaca

2.5 Anadlisis estadistico

Es indispensable analizar los resultados con el analisis estadistico puesto

gue nos permitira la interpretacion apropiada de los resultados obtenidos, lo

cual se hara uso del software INFOSTAT usando el test LSD (minimas

diferencias significativas) de t de STUDENT donde calcularemos distintos

tipos de analisis estadisticos como: ANOVA andlisis de varianza para Disefio

en Bloques Completos al Azar (DBCA) y Diseiio Completo al Azar (DCA).
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Tabla 6. ANOVA para un Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA)

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrados Fc _valor
variabilidad | cuadrados | libertad medios P
(GL)
. S.C. C.M. CMTrat.
Tratamientos | 1 tamiento k-1 Tratamiento | ¢ = CMError P(F>Fc)
. S.C. C.M. _ CMTrat.
Bloques (dias) Blogues b-1 Blogues Fe = CMBloques P(F>Fc)
Error S.C. Error | (k-1)*(b-1) | C.M. Error
Total S.C.Total | (K*b) -1

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de medias de tratamiento para el DBCA

Ecuacion 27. Minimas diferencias significativas DBCA

Donde:

LSD = t%,(k—l)(b—l)

2CME

b

t: Distribucion t de Student

CME: Cuadrados medios del error

b: Bloques

k: NUmero de tratamientos

a: Nivel de significancia, a=0.05

B: Confianza, B=95%
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Comparacion del valor de LSD con las diferencias del promedio en el DBCA,

si la diferencia muestral es mayor al LSD entonces la diferencia muestral sera

significativa y si la diferencia muestral es menor al LSD entonces la diferencia

muestral sera no significativa.

Figura 23.

0

Tabla 7. ANOVA para un Disefio Completos al Azar (DCA)

Ejemplo de la distribucion t de STUDENT (Barrios Zamudio y
otros, 2016; p.33)

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados
o de . Fc p-valor
variabilidad | cuadrados | medios
libertad
) CMTrat.
Tratamiento S.C. Trat. k-1 C.M. Trat. F. = cairar. P(F>Fc)
CMError
Error
S.C. Error N-k C.M. Error
Total
S.C. Total N-1

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de medias de tratamientos para el DCA

Ecuacién 28. Minimas diferencias significativas DCA

2CME
2,(N—k) n

LSD = t«
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Donde:
n: nimero de repeticiones por tratamiento
N: n*k nUmero de observaciones
K: nimero de tratamientos
a: Nivel de significancia, a=0.05
B: Confianza, B=95%

Comparacion del valor de LSD con las diferencias del promedio en el DCA, si la
diferencia muestral es mayor al LSD entonces la diferencia muestral sera
significativa y si la diferencia muestral es menor al LSD entonces la diferencia

muestral seréa no significativa.

o
vl D25 0200 00 005 0 0.025 .01 0.005 oot 00005 (L0001
T T000 1.376 3078 G314 12706 31821 63.657 418309 636.619 3183.099
2| DALG L6l LesG 2920 4303 60965 9925 22327 31599 T0.700
10765 0878 Lads 2353 3182 4541 5841 10215 12924 22.204
1

2
074l 0l 1533 2152 2776 3T4Y 4604 T.178 8610 13.034
50727 0820 1476 2015 2571 3365 4.052 o.BR3 G869 H.G6TH
G| 0718 0806 1440 1943 2447 3143 3.707 5.208 5.959 B.025

T OTIL DebG L4150 1895 2365 2098 3.499 4.785 5.403 7.063
A 0706 0.R89 1397 1860 2306 2896 3355 4.501 5041 G.442
90,703 0883 1383 1833 2262 2821 3.250 4.297 4,781 G.010
10| 0700 0879 LaT2 1812 2228 2764 3169 4.144 4,587 5604
11| D697 0876 Lacd 1796 2201 2718 3.106 4.025 4,457 5.453
12| D695 0873 LasG 1L.782 2179 2681 3.055 3.930 4.314 5.263
L3 ) 0694 0870 L350 1771 2160 2650 3.012 3.852 4.221 G111
14 | D692 0868 L35 1761 2145 2624 2977 3.78T 4.140 4.985
15 ] 0,691 066 L1341 1763 2131 2602 2047 3.733 4.073 4.880
16 ) 0,690 0865 L1337 1746 2,120 2583 2921 3686 4.015 4.791
17 | D689 0863 1333 L1740 2110 2567 2898 3646 3.065 4714
15 | DuGss 0862 L3300 1734 2,101 2552 2878 3610 3.922 4645
19 ] 0688 0861 La2s  1.729 20083 2539 23861 3.579 3.853 4.590
200 | D687 0860 1.325 1725 208G 2528 2845 3.552 3.850 4.539

Figura 24. Valores de la distribucion t de STUDENT (Barrios Zamudio y
otros, 2016; p.33)
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2.6 Prueba de Hipotesis

La hipdtesis en cuanto a la estadistica es la propuesta hecha por el
investigador basandose en una o diversos parametros permitiendo que ésta
sea rechazada o aceptada referente a solo un valor, donde en todo este
proceso la decision tomada acerca de la hipétesis es llamado “PRUEBA DE
HIPOTESIS” (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015).

Para determinar la prueba de hipdtesis, establecer la hipétesis nula (Ho),
precisar una apropiada hipotesis alternativa (Ha) y Escoger el nivel de
significancia (a = 0.05, 0.01 6 0.10); donde:

Los niveles altamente recomendados de significancia son:
a = 0.10 con un 90% de probabilidad de certeza.
a = 0.05 con un 95% de probabilidad de certeza.
a = 0.01 con un 99% de probabilidad de certeza.
Como planteamiento de hipétesis para un DBCA y DCA se tiene:
Ho: p1= 2= Y3= H4= P5= M6
Ha: pi# Y

Para determinar el valor critico F-tabla (Ft) se aplicara los valores de la
Distribucién F de Fisher con grados de libertad n1 para el numerador y nz para

el denominador a un nivel de significancia (a) obteniendo un valor critico Ft.
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5 % (normal) y 1 % (negritas) puntos para la distribucion de H
2 n1 grados delibertad (para el mayor cuadrado medio)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20

1 161 199 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248
4052 4999 5404 5624 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6083 6107 6143 6170 6209
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.40 19.41 1942 19.43 19.45
98.50 99.00 99.16 99.25 99.30 99.33 99.36 99.38 99.39 99.40 99.41 99.42 99.43 99.44 9945
3 1013 955 928 912 9.01 894 889 885 881 879 876 874 871 869 866
3412 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.34 27.23 27.13 27.05 26.92 26.83 26.69
4 771 694 659 639 626 616 6.09 6.04 600 596 594 591 587 584 580
21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.45 14.37 14.25 14.15 14.02
5 661 579 541 519 505 495 488 482 477 474 470 468 464 460 456
16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 996 9.89 977 9.68 9.55
6 599 514 476 453 439 428 421 415 410 406 4.03 400 396 392 387
13.75 1092 978 915 875 847 826 810 798 787 779 772 760 7.52 7.40
7 559 474 435 412 397 387 379 373 368 3864 360 357 353 349 344
1225 955 845 785 746 719 699 684 672 662 654 647 636 6.28 6.16
8 532 446 4.07 384 369 358 350 344 339 335 331 328 324 320 3.15
11.26 865 7.59 7.01 663 637 618 6.03 591 581 573 567 556 548 536
9 512 426 386 363 348 337 329 323 318 314 310 3.07 3.03 299 294
10.56 8.02 699 642 6.06 580 561 547 535 526 518 511 501 492 481
10 496 410 371 348 333 322 314 3.07 302 298 294 291 286 283 277
10.04 756 6.55 599 564 539 520 506 494 485 477 471 460 452 4.41

Figura 25. Valores de la Distribucion F de Fisher

Por lo tanto, decimos que: Si Fc>Ft se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se

acepta la hipotesis alternativa (Ha).

Figura 26. Ejemplo la distribucion F de Fisher

Como planteamiento de hip6tesis con p-valor se tiene:
Ho: pa# po# Ys# Ja# Us#Me
Ha: p1= p2= Y3= H4= MUs= U6

Para determinar un valor critico decimos que: Si p-valor < a se rechaza la

hipétesis alternativa (Ha) y se acepta la hipétesis nula (Ho).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: es aplicada cuantitativamente ya que se realizara
ensayos en un laboratorio, los cuales tienen resultados con valores
numericos ya que para probar nuestra hipotesis haremos un analisis

estadistico.

La investigacion aplicada o utilitaria se basa exclusivamente en plantear
problemas concretos o especificos donde se requeriran soluciones rapidas
ya que estas pueden aportar nuevas ideas a otros investigadores para asi

ponerlas en praxis (Baena Paz, 2017,p.33).

Dentro del enfoque cuantitativo, es la herramienta basica y principal de la
recoleccion de datos donde se podra probar una o varias hip6tesis con base
a hechos estudiados ya que se tendran resultados numéricos conjuntamente
con datos estadisticos (Baena Paz, Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2016)

Disefio de investigacion: es un estudio experimental - transversal
descriptivo - correlacional que tiene la intencion de relacionar y enlazar las
caracteristicas del concreto drenante (resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion, % de agregado fino y permeabilidad).

La investigacion experimental — transversal - descriptivo es una investigacion
donde se recopilaran datos donde el lugar de estudio y el momento seran por
Unica vez donde el objetivo principal sera analizar la incidencia de las
variables en una poblacion y poder describirlos con valores (Hernandez

Sampieri y otros, 2016,p.152)

La investigacion del tipo correlacional describe y relaciona variables mediante
un modelo previsible para una determinada poblacién (Hernadez Sampieri,
Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2006)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Este proyecto: “Disefio del concreto drenante de un pavimento para captar

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca” tiene como variables:

La variable independiente (VI) es disefio del concreto drenante de un

pavimento, teniendo como dimensiones:

Tabla 8. Variable Independiente

Variable
Independiente DIMENSION MEDICION
(V1)
Resistenciaala | Ensayo para la determinacion de la
compresion resistencia a la Compresion del concreto, en

fc=175kg/ cm2 y | muestras cilindricas (NTP 339.034).

Disefio del 210kg/ cm2

concreto Ensayo para determinar la resistencia a

drenante de un

pavimento

Resistencia a

Flexiéon

Flexion con cargas al centro del tramo
(NTP 339.078).

Permeabilidad
(Capacidad de
Infiltracion)

Ensayo de Infiltracibn mediante el
Permeametro simple de cabeza descendente
(ACI 522R-10)

Nota: NTP: normas técnicas peruanas. Fuente: Elaboracion propia

La variable dependiente (VD) es captar las acumulaciones pluviales, teniendo

como dimensiones:

Tabla 9. Variable Dependiente

Variable Dependiente (VD) DIMENSIONES MEDICION
Captar las acumulaciones ) _ _ ) _
_ Disefio hidraulico Intensidad de lluvia
pluviales

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Para este proyecto de estudio seria la ciudad de Juliaca
localizada en el departamento de Puno de la provincia San Roman, tomando
en cuenta que se estudiara los pavimentos convencionales con concreto
rigido y la cantidad de agua pluvial que se concentra. La ciudad de Juliaca
tiene una elevacion de 3,824 msnm, la cantidad de habitantes es de 276 100
Hab (INEI, 2020).

Google Earth

Figura 27. Ubicacion del area de investigacion. Tomado Google Earth
2022
La poblaciéon se determina por un conjunto individuos o especimenes pues
sera limitada, donde estos especimenes se determinaran mediante ensayos
de laboratorio. El muestreo es de tipo no probabilistico ya que para analizar
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estas muestras dependeran del criterio del investigador lo cual serd por

conveniencia.

En la tabla 10 se observa los diferentes disefios de mezcla a realizar en el

actual proyecto de investigacién con sus respectivas caracteristicas:

Tabla 10.Disefio de mezcla

Agregado Porcentajes de Agregado fino
grueso 0% 5% 10% 15% 20%
DM1 DM2 DM3 DM4 DM5
P:250mlixbolsa | P:250mlxbolsa | P:250mixbolsa | P:250mlixbolsa | P:250mlxbolsa
Huso 8 a/c=0.35 a/c=0.35 a/c=0.35 a/c=0.35 a/c=0.35
DM6 DM7 DM8 DM9 DM10
P:500mlixbolsa | P:500mlxbolsa | P:500mixbolsa | P:500mlixbolsa | P:500mlxbolsa
alc=0.35 alc=0.35 alc=0.35 a/c=0.35 a/c=0.35

Nota: P= plastificante, DM= disefio de mezcla. Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 poblacién para el ensayo de la resistencia a la compresion

Se hara uso de moldes tubulares de 6"x12” en referencia de la NTP 339.034
ademas con la intencion de corroborar dichos resultados se usaran 3 moldes
para cada muestra a las edades de 7, 14 y 28 dias. Por lo tanto, para los 10
disefios de mezcla se haran 3 ensayos a los 7 dias, 3 ensayos a los 14 dias

y 3 ensayos a los 28 dias teniendo un total de 90 testigos de concreto.
3.3.2 poblacién para el ensayo de la resistencia a flexién

Se hara uso de moldes prisméticos de 6”’x6"x22” en referencia a la NTP
339.078 ademas con la intencion de corroborar dichos resultados se usaran
3 vigas por cada muestra a la edad de 28 dias. Por lo tanto, para los 10
disefios de mezcla se haran 3 ensayos a los 28 dias teniendo un total de 30

vigas prismaticas.
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3.3.3 poblacion para el ensayo de permeabilidad

Se hara uso de moldes tubulares de 4’x8” en referencia de la normativa ACI
522R-10, ademas para corroborar los resultados se usaran 3 moldes por
muestra a la edad de 28 dias. Por lo tanto, para los 5 disefios de mezcla se
haran 3 ensayos a los 28 dias teniendo un total de 15 testigos de concreto.

Se observa que, en la tabla 11 se denota un bosquejo resumido de testigos

a usar por ensayo.

Tabla 11.Resumen de la cantidad de testigos por ensayo

Ensayos de laboratorio Cantidad de testigos

La resistencia a la 90 testigos de (6"x12”)
compresion (NTP 339.034)

La resistencia a la flexion 30 vigas de (6”x6"x22")
(NTP 339.078)
Permeabilidad (ACI 522R-10) | 30 testigos de (4”x8")

Nota: NTP: normas técnicas peruanas. Fuente: Elaboracién propia

Por ende, la poblacion estara conformada por 150 muestras en total.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos

Se manejard como técnica el andlisis mecanico puesto que se usara
maguinaria mediante ensayos de laboratorio para asi obtener datos de
concreto drenante y poder aplicarlos en pavimentos de concreto rigido para
la captacion de aguas de lluvia. Entonces los ensayos de laboratorio que se
optara por efectuar seran: Disefio de mezcla, La resistencia a la
compresion F’'c=175kg/cm? y F'c=210kg/cm?, La resistencia a la flexion y
Permeabilidad del concreto drenante. Ya que se sabe que la técnica es saber
como se hara este proyecto para cumplir los propositos (Baena Paz, 2017,
p.83).

Las fichas y validacion de instrumentos por expertos en la materia se

encuentran en el Anexo 7.
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La validez de los instrumentos a usar sera de acuerdo al Manual del (MTC,
2016), (ACI 522R-10, 2011) y fichas técnicas emitidas por el laboratorio

donde se realizaran las pruebas, puesto que cada instrumento es para

determinado ensayo donde se busca medir especificamente lo requerido

(Herndndez Sampieri, Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2016, p.200).

Tabla 12.Técnicas e instrumentos

TECNICAS

INSTRUMENTO

Ensayos de
laboratorio

Ensayos de los agregados

* Preparacion y Extraccion de las

Muestras.

 Contenido de Humedad

* Analisis Granulométrico

* Pesos especificos y absorcion

* Pesos unitarios sueltos y compacto
Ensayos del concreto en “estado

fresco”
» Asentamiento por Cono de Abrams.

» Temperatura del concreto

Conjunto de equipos
mecanicos segun Norma 'y

Manual de materiales

Ensayos del concreto en “estado end

urecido”

La resistencia a la compresion.

Maquina Universal Ensayo de
rotura de testigos ASTM C 39y
AASHTO 22, MTC E704 vy
NTP 339.034

La resistencia a la flexion.

Maquina Universal Ensayo a
Flexion ASTM C 78-, AASHTO
T-97, MTC E709, NTP 339.078

Permeabilidad.

Permeametro ACI 522R-10

Fuente: Elaboracion propia
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La confiabilidad en este proyecto de estudio e investigacion serd del 95%

puesto que los instrumentos se calibran cada afio y son usados cada

determinado tiempo en muestras iguales y los valores no varian (Hernandez

Sampieri, Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2016, p.200).

3.5. Procedimientos

Los procedimientos a realizarse para este proyecto de investigacion seran de

la siguiente manera:

Disefio del concreto drenante de un pavimento para la captacion de aguas de lluvia

Concreto Drenante

l

F
w

Captacion de aguas de lluvia

Agregados Agua

Cemento

I Aditivo Disefio Hidraulico

Disefio de Mezcla

L J

™ Datos Historicos
- Precipitacion maxima
durante 24 horas

ependsra:

relacidn alc
% vacios tedrico
% de agregado fino(0.5,10,15 y 20%)

'y

Elaboracidn de testigos

| Ensayos de la resistencia a la compresion

| Ensayos de resistencia a la flexion

‘———| Ensayos de permeabilidad

Figura 28.

Proceso de investigacion.
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METODOLOGIA DEL DISENO DE MEZCLA

FROCESO MORMAS PARAMETROS OBSERVACIOMNES
Agregado grueso La extraccion de la
Preparacion y .
Extraccion de MTF 400.010 Agregado fino muestra sera de la
muestras Cantera Isla
Para la seleccién se
regado grueso hara el respectivo
MTF 400.037 Agreg g pe
Agregado fino cuarten seleccionando
muesiras opuestas
Seleccion —
de Se utilizo cemento
materiale MTF 334.090 Cemento portland puzolanico
5 RUMI Tipo IF
ASTM Co4/ Agua
Ca4mM
Se uso el aditivo
ASTM C4584 1 N plastificante Sika Cem
Aditivo
C494M (250ml y 500ml = bolsa
de cemento)
Contenido de regado natural
MTF 339.185 Agreg y
humedad Huso MN"8
Andlisis de la regado natural
MTF 400.012 . Agreg y
Ensayos de granulometria Huso M"8
laboratorio de Peso especifico del
los agregados Agregado natural v
grueso y fino MTP 400.021 agregado grueso ¥
. Huso MN"8
absorcion
Peso especifico  del
Agregado natural y
MTF 400,022 agregado  fino vy
. Huso MN"8
absorcion
FPeso unitario suelto regado natural
MTF 400.017 Y Agreg y
compactado Huso N"8
Se empleo el Cono de
Ensayos de MTP 339.035 Slump
laboratorio en Abrams
estado fresco Se empleo un
MTF 339.184 Temperatura i
termometro
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Elaboracion y curado

Moldes de 67x12"

MTF 339183 . Moldes de 47x87
de especimenas
Moldes de 6"xG6 22"
La resistencia a la F'c=175kg'cm2 y
MTP 339.034 . -
Ensayos de compresion = /c
laboratorio en | resistencia a | c I ;
resistenciaa la arga en los puntos
estado NTP 339.078 8 gaenlosp
endurecido flexion tercios
Se empleo el
ACI 522 — R10 FPermeabilidad permeametro de cabeza
descendente simple
Figura 29. Diagrama de la metodologia en el Concreto Drenante

3.6. Método de analisis de datos

Para elaborar el analisis de datos propios se hard uso del software

INFOSTAT, ya que se ha empleado el andlisis de varianza ANOVA para un

Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA) y Disefio Completo al Azar

(DCA) lo cual se emple6 el test LSD pruebas de minimas diferencias

significativas de Fisher para comparaciones mdaltiples.

3.6.1 Andlisis estadistico

Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DBCA (Disefio de bloque

completo al azar) para 175 kg/cm2 se obtuvo en respuesta:
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Tabla 13. Resultado del analisis de varianza del Disefio de bloque completo al

azar
Fuen m
ue tg_de Suma de Grados de | Cuadrado
variabilida | cuadrado | . : Fc p-valor
q S libertad s medios
Mezcla
(tratamiento) 4277.63 5 855.526 20.00 0.0001
Dias
(bloques) 14848.84 2 7424.42 173.52 | 0.0001
Error 427 .86 10 42.786
Total 19554 17

Interpretacion: Existe diferencias altamente significativas en los tipos de

mezcla dado que el p-valor es de 0.0001 siendo esta menor a 0.05, por lo

tanto, existe diferencias entre las mezclas.

Para determinar las diferencias entre las mezclas se realiza la prueba de

comparacién de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia
Minima Significativa (LSD).

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24
obtendremos el valor de 2.228 de la tabla t - STUDENT con 10 grados de

libertad en el error y un a/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la

ecuacion 27 se tiene:

LSD = 2.228 ’(Z)C‘r:gﬂ

LSD = 11.8998 =~ 11.90
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Tabla 14. Comparacion del valor de LSD con las diferencias del promedio

Diferencia Diferencia L
poblacional Hi H muestral LSD Decision
Upatrén — Hov 155.79 | 116.08 39.71 11.90 Significativo
Upatren — M5 155.79 | 124.02 31.77 11.90 Significativo

Upatren — H10% 155.79 | 138.03 17.76 11.90 Significativo
Upatrén — H15% 155.79 | 146.2 9.59 11.90 No significativo
Upatren — H20% 155.79 | 157.53 1.74 11.90 No significativo

oo, — Uso, 116.08 | 124.02 7.94 11.90 No significativo

Hov — H10% 116.08 | 138.03 21.95 11.90 Significativo

oo — M50 116.08 | 146.2 30.12 11.90 Significativo

Uoop — Ho0% 116.08 | 157.53 41.45 11.90 Significativo

Uso, — Ui 124.02 | 138.03 14.01 11.90 Significativo

Uso, — U159 124.02 | 146.2 22.18 11.90 Significativo

Usop — Koo 124.02 | 157.53 33.51 11.90 Significativo
U109% — H15% 138.03 | 146.2 8.17 11.90 No significativo
U109 — H20% 138.03 | 157.53 19.5 11.90 Significativo
Uis0n — H20% 146.53 | 157.53 11.0 11.90 No significativo

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia

muestral es menor al LDS es no significativo.

Tabla 15.Test LSD de Fisher

Mezcla Medias n E.E.
DM1 (0%) 116.08 3 3.78
DM2 (5%) 124.02 3 3.78
DM3 (10%) 138.03 3 3.78 B
DM4 (15%) 146.2 3 3.78 B A
DMS5 (20%) 155.79 3 3.78 A
PATRON 157.53 3 3.78 A

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >0.05)
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Hipotesis 1: la resistencia a la compresion con la adicion de diferentes porcentajes

de agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el disefio del concreto drenante

de un pavimento sera ptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de

Juliaca

Planteamiento de la hipétesis para la resistencia a compresion:

HO: H1= 2= Y3= H4= P5= M6

Ha: pi# yj

Nivel de significancia de a=0.05, aplicando la tabla de distribucion F de Fisher (ver

figura 26) con 5 grados para el numerador y 10 grados para el denominador a un

a/2=0.025 se obtuvo un valor critico de Ft=3.33.

Por ende, el Estadistico de prueba para Disefio en Bloques Completos al Azar

(DBCA) nos da un Fc=20

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 20>3.33 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual esto

nos indica que las medias de las resistencias a compresion de todos los disefios de

mezcla son diferentes.

160.00 A

DISENOS DE MEZCLA

A
14750 AB
B
135.004
c
122,50
110.00

DMS (20%) PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kgicm2)

D4 (15%) DM3 (10%)
% DE AGREGADOS FINOS

DM2 (5%)

DM1 (0%)

73




Figura 30. Medias de las resistencias a la compresion a los 7,14 y 28

dias

La resistencia a compresion dada en el disefio de concreto drenante DM5 (20% de

AF) es Optimo para realizar un disefio de concreto drenante con 194.90 kg/cm2 de

resistencia.

Analisis de la varianza

Variable N R® R®* By CV
RESISTENCIA Eg/cmZ 18 0.98 0.%9¢ 4.659

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 19126.47 7 2732.35 63.86 <0.0001
BLOQUES 14848.84 2 7424.42 173.52 <0.0001
TEATAMIENTOS 4277.63 5 855,53 20,00 0.0001
Error 427.86 10 42,749
Total 19554 ,33 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=8.41458
Error: 42.7860 gl: 10

BLOQUES Medias n
28DIAS 177.14
14DIAS 134.29
TDIAS 107,39

OOy Oy

"B RS I S R ] N e
I+++ -
=1

-
o g
MeQids Cconl una lecrad Ccomun ne son Signiricarilivalents 4QlIeres

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=11.90002
Error: 42.7860 j? 10

TRATAMIENTOS Medi n B,

1das3 E
DM5 (20%) 157.53 3 3.78 A
PATECON 155.79 3 3.78 A
DM4 (15%) 14¢.20 3 3.78 A B
DM3 (10%) 138.03 3 3.78 B
DMZ (5%) 124,02 3 3.78 C
DM1 (0%) llc+08 3 3.78 C

o

o

L)

L)

in

in
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Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Disefio completo al

Figura 31.

Anélisis de varianza DBCA

azar) para 175 kg/cm2 se obtuvo en respuesta:

Tabla 16.Resultado del andlisis de varianza de un Disefio completo al azar

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados
S de . Fc p-valor
variabilidad |cuadrados| medios
libertad
Tratamiento
(mezcla) 913.30 5 182.66 875.07 0.0001
Error 2.50 12 0.21
Total 915.81 17

Interpretacion: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de
comparacién de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Minima
Significativa (LSD).

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el
valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un

a/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuacion 28 se tiene:

LSD = 2.179 ’Q)(gﬂ

LSD = 0.8153
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Tabla 17.Comparacion del valor de LSD con las diferencias del promedio

Diferencia Diferencia o
poblacional H H muestral -SP pecision
Upatrén — Hov 33.86 | 14.32 19.54 0.8153 Significativo
Upatrén — Usy, 33.86 | 22.26 11.6 0.8153 Significativo
Upatrén — M109% | 33.86 | 25.95 7.91 0.8153 Significativo
Upatrén — Pasy, | 33.86 | 30.34 3.52 0.8153 | Significativo
Upatrén — H209% | 33.86 | 34.87 1.01 0.8153 | Significativo

Loo, — Msop 14.32 | 22.26 7.94 0.8153 | Significativo

Hov — H10% 14.32 | 25.95 11.63 0.8153 | Significativo

oo, — Hisos 14.32 | 30.34 16.02 0.8153 | Significativo

Koo — H20% 14.32 | 34.87 20.55 0.8153 Significativo

Uso, — U10% 22.26 | 25.95 3.69 0.8153 Significativo

Uso, — U159 22.26 | 30.34 8.08 0.8153 Significativo

Uso, — U20% 22.26 | 34.87 12.61 0.8153 Significativo
H10% — H159 25.95 | 30.34 4.39 0.8153 Significativo
H10% — H20% 25.95 | 34.87 8.92 0.8153 Significativo
H1s% — H20% 30.34 | 34.87 4.53 0.8153 Significativo

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia

muestral es menor al LDS es no significativo.
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Tabla 18.Test de LSD de Fisher

Mezcla Medias n E.E.
DM1 (0%) | 14.32 3 026 | F
DM2 (5%) 22.26 3 0.26 E
DM3 (10%) | 25.95 3 0.26 D
DM4 (15%) 30.34 3 0.26 C
PATRON 33.86 3 0.26 B
DM5 (20%) | 34.87 3 0.26 A

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

Hipotesis 2: la resistencia a flexion con la adicion de diferentes porcentajes de
agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el disefio del concreto drenante
de un pavimento sera 6ptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de

Juliaca

Planteamiento de la hipétesis para la resistencia a la flexion
Ho: p1= p2= Y3= H4a= Ps= U6
Ha: pi# yj

Nivel de significancia de a=0.05, aplicando la tabla de distribucion F de Fisher con
5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un a/2= 0.025 se

obtuvo un valor critico de Ft=3.11.

Por ende, el Estadistico de prueba para Disefios Completos al Azar (DCA) nos da
un Fc= 875.07

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 875.07 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual
esto nos indica que las medias de las resistencias a flexién de todos los disefios de

mezcla son diferentes.
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DISENOS DE MEZCLA
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2

X 3045 c

=

=] D

<

W 2473

= E

=

2 19001

o8]

=

- F

o

F 1328 = !

DMS (20%) PATRON DM4 (15%) DM3 (10%) DM2 (5%) DM1 (0%)

% DE AGREGADOS FINOS

Figura 32. Medias de la resistencia a flexion a los 28 dias

La resistencia a flexion dada en el disefio de concreto drenante DM5 (20% de AF)

es Optimo para con 34.87 kg/cm?2.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2 Aj CV
MR Kg/cm2 18 1.00 1.00 1.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 913.30 5 182.66 875.07 <0.0001

TRATAMIENTOS 913.30 5 182.66 875.07 <0.0001

Error 2.50 12 0.21

Total 915.81 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.81279
Error: 0.2087 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

DM5 (20%) 34.87 3 0.2¢ A

PATRON 33.86 3 0.2¢ B

DM4 (15%) 30.34 3 0.Z2¢ cC

DM3 (10%) 25.95 3 0.2e¢ D

DMZ (5%) 22.26 3 0.Z2e¢ E

DM1 (0%) 14.32 3 0.2¢ F

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Figura 33. Andlisis de varianza del DCA
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Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Disefio completo al azar) para

175 kg/cm2 se obtuvo en respuesta:

Tabla 19. Resultados del andlisis de varianza para un Disefio Completos al

Azar (DCA)
Grados
Fuente de Suma de Cuadrados
o de . Fc p-valor
variabilidad |cuadrados| medios
libertad
Tratamiento
(mezcla) 4001.65 5 800.33 945.87 0.0001
Error 10.15 12 0.85
Total 4011.81 17

Interpretacion: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de
comparacion de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Minima
Significativa (LSD).

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el
valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un

a/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuacion 28 se tiene:

LSD = 2.179 ’(2)(3&5)

LSD = 1.6364
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Tabla 20. Comparacion del valor de LSD con las diferencias del promedio

Diferencia Diferencia o
poblacional H & muestral -SP pecision
Upatron — Moo 0.01 | 45.93 45.92 1.6364 Significativo
Upatron — Hsos 0.01 | 39.59 39.58 1.6364 Significativo
Upatren — H10% 0.01 | 31.1 31.09 1.6364 Significativo
Upatren — His% 0.01 | 24.69 24.68 1.6364 Significativo
Upatrén — H20% 0.01 18.83 18.82 1.6364 Significativo

Loo, — Hso, 45.93 | 39.59 6.34 1.6364 Significativo
Moo — H10% 45.93 31.1 14.83 1.6364 Significativo
Moo, — H15% 4593 | 24.69 21.24 1.6364 Significativo
Hoo, — H20% 4593 | 18.83 27.1 1.6364 Significativo
Uso, — H10% 39.59 31.1 8.49 1.6364 Significativo
Usoe — U159 39.59 | 24.69 14.9 1.6364 Significativo
Uso, — H20% 39.59 | 18.83 20.76 1.6364 Significativo
H10% — H159% 31.1 24.69 6.41 1.6364 Significativo
H10% — H20% 31.1 18.83 12.27 1.6364 Significativo
Hiso — H20% 24.69 | 18.83 5.86 1.6364 Significativo

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS vy si la diferencia muestral

es menor al LDS es no significativo.

Tabla 21.Test de LSD de Fisher

Mezcla Medias n E.E.
PATRON 0.01 3 0.53 F
DMS5 (20%) 18.83 3 0.53
DM4 (15%) | 24.69 3 0.53 D
DM3 (10%) 31.10 3 0.53
DM2 (5%) 39.59 3 0.53 B
DM1 (0%) | 45.93 3 0.53 A
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Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

Hipotesis 3: la permeabilidad del concreto drenante de un pavimento sera

adecuado para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca.
Planteamiento de la hipétesis para la permeabilidad.

HO: J1= p2= Y3= H4= Ps= M6

Ha: pi# i

Nivel de significancia de a=0.05, aplicando la tabla de distribucion F de Fisher con
5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un a/2= 0.025 se

obtuvo un valor critico de Ft=3.11.

Por ende, el Estadistico de prueba para Disefios Completos al Azar (DCA) nos da
un Fc=945.87

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 945.87 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual
esto nos indica que las medias de la permeabilidad de todos los disefios de mezcla

son diferentes.

La permeabilidad dada en el disefio de concreto drenante DM5 (20% de AF) es

Optimo con 18.83 It/m2/seg ya que se acepta la hipotesis alterna.

DISENOS DE MEZCLA

36.01
e B =
N I
-232

DM (0% DM2 (S DM3 (10% DM4 (15% :' TRON
» DE AGREGADO FINO

Infiltracion (IWm2/seq)
[
"

Figura 34. Medias de la infiltracion a los 28 dias
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Analisis de la varianza

Variable N R> R2 A7 CV
Infiltracion (lt/m2/seqg) 18 1.00 1.00 3.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo 4001.65 5 800.33 945.87 <0.
TRATAMIENTOS 4001.65 5 800.33 945.87 <0
Error 10.15 12 0.85
Total 4011.81 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1l.63641

Error: 0.8461 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

DM1 (0%) 45,93 3 0.53 A

DMZ (5%) 39.59 3 0.53 B

DM3 (10%) 31.10 3 0.53 C

DM4 (15%) 24.69 3 0.53 L

DM5 (20%) 18.83 3 0.53 E
PATRON 0.01 3 0.53 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 35. Analisis de varianza del DCA

Hipotesis 4: la adicién de diferentes porcentajes de agregado fino a los
disefios de concreto drenante mejora las propiedades mecanicas e
hidraulicas en el disefio del concreto drenante de un pavimento para captar

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca.

Al ver los resultados de las hipétesis 1ly2 se observa que al adicionar
diferentes porcentajes de agregados fino si afecta en los disefios de concreto

drenante ya que sus medias no son significativamente diferentes.

Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DBCA (Disefio de bloque
completo al azar) para 210 kg/cm2 se obtuvo en respuesta:
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Tabla 22. Resultado del andlisis de varianza del Disefio de bloque
completo al azar
Fuen m
ue tg_de Suma de Grados de | Cuadrado
variabilida | cuadrado | . : Fc p-valor
q S libertad | s medios
Mezcla
(tratamiento) 1220.88 5 244.18 31.52 0.0001
Dias
(blogues) 8864.70 2 4432.35 572.24 | 0.0001
Error 77.46 10 7.75
Total 10163.04 17

Interpretacion: Existe diferencias altamente significativas en los tipos de

mezcla dado que el p-valor es de 0.0001 siendo esta menor a 0.05, por lo

tanto, existe diferencias entre las mezclas.

Para determinar las diferencias entre las mezclas se realiza la prueba de

comparacién de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia
Minima Significativa (LSD).

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24
obtendremos el valor de 2.228 de la tabla t - STUDENT con 10 grados de

libertad en el error y un a/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la

ecuacion 27 se tiene:

LSD = 2.228 ’(2)(345)

LSD = 5.0643 = 5.06
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Tabla 23.

Comparacion del valor de LSD con las diferencias del

promedio
Diferencia Diferencia .
poblacional Hi H muestral LSD Decision
Upatren — Hov 196.93 | 172.04 24.89 5.06 Significativo
Upatrén — Hso 196.93 | 177.30 19.63 5.06 Significativo
Upatrén — M10% 196.93 | 181.03 15.90 5.06 Significativo
Upatrén — H15% 196.93 | 185.03 11.90 5.06 Significativo
Upatrén — H20% 196.93 | 190.51 6.42 5.06 Significativo
Uooy — Hsos 172.04 | 177.30 5.26 5.06 Significativo
How — H10% 172.04 | 181.03 8.99 5.06 Significativo
Hoo — H15% 172.04 | 185.03 12.99 5.06 Significativo
Hoo, — U20% 172.04 | 190.57 18.47 5.06 Significativo
Uso, — Ui 177.30 | 181.03 3.73 5.06 No significativo
Uso, — M1 177.30 | 185.03 7.73 5.06 Significativo
Uso, — U209 177.30 | 190.51 13.21 5.06 Significativo
U100 — Hi5% 181.03 | 185.03 4.00 5.06 No significativo
U109 — H20% 181.03 | 190.51 9.48 5.06 Significativo
Uiso, — K09 185.03 | 190.51 5.48 5.06 Significativo

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia

muestral es menor al LDS es no significativo.

Tabla 24.Test LSD de Fisher

Mezcla Medias n E.E.
DM6 (0%) | 172.04 3 1.61 £
DM7 (5%) | 177.30 3 1.61
DMS8 (10%) | 181.03 3 1.61
DM9 (15%) | 185.03 3 1.61
DM10 (20%) | 190.51 3 1.61 B
PATRON 196.93 3 1.61 A

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >0.05)
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Hipotesis 1: la resistencia a la compresion con la adicion de diferentes porcentajes
de agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el disefio del concreto drenante
de un pavimento sera 6ptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de

Juliaca
Planteamiento de la hipétesis para la resistencia a compresion:
HO: J1= p2= Y3= H4= Ps= M6
Ha: pi# i

Nivel de significancia de a=0.05, aplicando la tabla de distribucién F de Fisher (ver
figura 26) con 5 grados para el numerador y 10 grados para el denominador a un

a/2=0.025 se obtuvo un valor critico de Ft=3.33.

Por ende, el Estadistico de prueba para Disefio en Bloques Completos al Azar
(DBCA) nos da un Fc=31.52

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 31.52>3.33 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual
esto nos indica que las medias de las resistencias a compresion de todos los

disefios de mezcla son diferentes.
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o
S 202.11-
o .
= A
z
% 183,30
] o B
o
o
= c
S 184.494
= CD
= D
g 175.67
= B
@ E
w
@O 166.86 .
o PATRON DM10(20%) DMS (15%) DM&(10%) DM7(5%) DM6 (0%)
% DE AGREGADOS FINOS

Figura 36. Medias de las resistencias a la compresién a los 7,14 y 28

dias
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La resistencia a compresion dada en el disefio de concreto drenante DM10 (20%

de AF) es 6ptimo para realizar un disefio de concreto drenante con 219.57 kg/cm2

de resistencia.

Analisis de la varianza

Variable N Rf R*RAj] CV
RESISTENCIA Kg/cm2 18 0.99 0.99 1,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 10085.58 7 1440.80 186.01 <0.0001
BLOQUES BB64.70 2 4432.35 572.24 <0.0001
TRATAMIENTOS 1220.88 5 244,18 31.52 <0.0001
Error T77.46 10 T.75
Total 10163.04 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.58022
Error: 7.7456 gl: 10

BLOQUES Medias n E.E,

28DIAS 209.26 € 1.14 A

14DIAS 186.97 € 1.14 B

7DIAS 155.18 ¢ 1.14 C

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.06320
Error: 7.7456 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

PATRON 196.93 3 l.el A

DM10 (20%) 190.51 3 1.6l B

DMS (15%) 185.03 3 1.6l (o

DM8 (10%) 181.03 3 1.6l C D
DM7 (5%) 177.30 3 1.6l D
DMé (0%) 172.04 3 1.6l E

Msdias con una lstra comiin no son significativamente diferentss (p

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0.05)

> 0.058)

Figura 37. Andlisis de varianza DBCA
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Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Disefio completo al

azar) para 210 kg/cm2 se obtuvo en respuesta:

Tabla 25. Resultado del analisis de varianza de un Disefio completo al
azar
Grados
Fuente de Sumade Cuadrados
o de . Fc p-valor
variabilidad |cuadrados| medios
libertad
Tratamiento
(mezcla) 557.49 5 111.50 340.25 0.0001
Error 3.93 12 0.33
Total 561.42 17

Interpretacion: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de
comparacion de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Minima
Significativa (LSD).

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el
valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un

a/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuacion 28 se tiene:

LSD = 2.179 ’(2)(3&3)

LSD = 1.022
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Tabla 26.

Comparacion del valor de LSD con las diferencias del

promedio
Diferencia Diferencia o
poblacional Hi H muestral -SP pecision
Upatren — How | 33.96 | 18.68 15.28 1.022 Significativo
Hpatron — Hs% 33.96 | 23.19 10.77 1.022 Significativo
Upatron — H10% | 33.96 | 24.54 9.42 1.022 Significativo
Upatrén — M1sy | 33.96 | 29.90 4.06 1.022 Significativo
Upatron — H20% | 33.96 | 33.29 0.67 1.022 | No significativo
Hoy, — Uso, 18.68 | 23.19 4.51 1.022 Significativo
Hoo, — H10% 18.68 | 24.54 5.86 1.022 Significativo
Hoo, — H159 18.68 | 29.90 11.22 1.022 Significativo
Moo, — U209 18.68 | 33.29 14.61 1.022 Significativo
Uso, — H10% 23.19 | 24.54 1.35 1.022 Significativo
Uso, — U159 23.19 | 29.90 6.71 1.022 Significativo
Usoe — U200 23.19 | 33.29 10.1 1.022 Significativo
H109% — H15% 24.54 | 29.90 5.36 1.022 Significativo
H10% — H20% 24.54 | 33.29 8.75 1.022 Significativo
Hasn = H20% 29.90 | 33.29 3.39 1.022 Significativo

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia

muestral es menor al LDS es no significativo.
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Tabla 27. Test de LSD de Fisher

Mezcla Medias n E.E.
PATRON 33.96 3 0.33 A
DM6 (0%) 18.68 3 0.33 E
DM7 (5%) 23.19 3 0.33 D
DM8 (10%) 24.54 3 0.33 C
DM9 (15%) 29.90 3 0.33 B
DM10 (20%) | 33.29 3 033 | A

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

Hipotesis 2: la resistencia a flexidn con la adicion de diferentes porcentajes de
agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el disefio del concreto drenante
de un pavimento sera 6ptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de

Juliaca

Planteamiento de la hipétesis para la resistencia a la flexién
Ho: p1= 2= Y3= H4a= P5= U6
Ha: yi# yj

Nivel de significancia de a=0.05, aplicando la tabla de distribucion F de Fisher con
5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un a/2= 0.025 se

obtuvo un valor critico de Ft=3.11.

Por ende, el Estadistico de prueba para Disefios Completos al Azar (DCA) nos da
un Fc=340.25

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 340.25 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual
esto nos indica que las medias de las resistencias a flexion de todos los disefios de

mezcla son diferentes.
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RESISTENCIA A LA FELXION (MR Kalcm2)

Figura 38. Medias de la resistencia a flexion a los 28 dias

Analisis de la varianza

Variable N R®* R*® Aj CWV
MR Kg/cm2 18 0.%9% 0.99% 2.10

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 557.49 5 111.50 340.25 <0.0001
TRATAMIENTOS 557.4% 5 111.50 340.25 <0.0001
Error 3.93 12 0.33

Total 561.42 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.01838
Error: 0.3277 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

PATRCH 33.%6 3 0.33 b

DM10 (20%) 33.29 3 0.33 1

DMS (15%) 29.%0 3 0.33 B

DMg (10%) 24.54 3 0.33 C

DM7 (5%) 23.1% 3 0.33 D

DME (0%) 18.68 3 0.33 E

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Figura 39. Andlisis de varianza del DCA
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210 kg/cm2 se obtuvo en respuesta:

Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Disefio completo al azar) para

Tabla 28.  Resultados del analisis de varianza para un Disefio Completos
al Azar (DCA)
Grados
Fuente de Sumade Cuadrados
o de . Fc p-valor
variabilidad |cuadrados| medios
libertad
Tratamiento
(mezcla) 1714.20 5 342.84 232.42 0.0001
Error 17.70 12 1.48
Total 1731.90 17

Interpretacion: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de
comparacion de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Minima
Significativa (LSD).

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el
valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un

a/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuacion 28 se tiene:

LSD = 2.179 ’(Z)gﬂ

LSD = 2.1644
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Tabla 29.

Comparacion del valor de LSD con las diferencias del

promedio
Diferencia Diferencia L
poblacional i g muestral -SP pecision
Upatrén — Ko 0.01 32.05 32.04 2.1644 Significativo
Upatréon — Usy, 0.01 24.53 24.52 2.1644 Significativo
Hpatron — H10% 0.01 20.37 20.36 2.1644 Significativo
Upatron — H15% 0.01 17.91 17.9 2.1644 Significativo
Upatrén — H20% 0.01 16.11 16.1 2.1644 Significativo
Hoo, — Hsop 32.05 | 24.53 7.52 2.1644 Significativo
Moo, — H10% 32.05 | 20.37 11.68 2.1644 Significativo
Koo — H15% 32.05 | 17.91 14.14 2.1644 Significativo
Hove — H20% 32.05 | 16.11 15.94 2.1644 Significativo
Usoe — H10% 24.53 | 20.37 4.16 2.1644 Significativo
Usop — U159 2453 | 17.91 6.62 2.1644 Significativo
Uso, — U209 2453 | 16.11 8.42 2.1644 Significativo
H10% — H15% 20.37 | 17.91 2.46 2.1644 Significativo
H10% — H20% 20.37 | 16.11 4.26 2.1644 Significativo
His% — H20% 1791 | 16.11 1.80 2.1644 No significativo

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS vy si la diferencia muestral

es menor al LDS es no significativo.
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Tabla 30. Test de LSD de Fisher

Mezcla Medias n E.E.
PATRON 0.01 3 0.70 F
DM6 (0%) 32.05 3 0.70 E
DM7 (5%) | 24.53 3 0.70 D
DM8 (10%) 20.37 3 0.70 C
DM9 (15%) | 17.91 3 0.70 B
DM10 (20%) | 16.11 3 0.70 A

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

Hipdtesis 3: la permeabilidad del concreto drenante de un pavimento sera

adecuado para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca.
Planteamiento de la hipétesis para la permeabilidad.

Ho: p1= 2= P3= H4a= P5= U6

Ha: pi# yj

Nivel de significancia de a=0.05, aplicando la tabla de distribucion F de Fisher con
5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un a/2= 0.025 se

obtuvo un valor critico de Ft=3.11.

Por ende, el Estadistico de prueba para Disefios Completos al Azar (DCA) nos da
un Fc=232.42

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 232.42 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual
esto nos indica que las medias de la permeabilidad de todos los disefios de mezcla
son diferentes.

La permeabilidad dada en el disefio de concreto drenante DM10 (20% de AF) es

adecuado puesto que filtrara con 18.83 It/m2/seg.
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DISENOS DE MEZCLA
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Figura 40. Medias de la infiltracion a los 28 dias

Analisis de la varianza

Variable N R R® RAj CW
Infiltracion (lt/m2/seg) 18 0.99 0.99 6.57

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 1714.20 5 342.84 232.42 <0.0001
TRATAMIENTOS 1714.20 5 342.84 232.42 <0.0001
Error 17.70 12 1.48
Total 1731.90 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.16065
Error: 1.4751 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

DMe (0%) 32.05 3 0.70 A

DM7T (5%) 24.53 3 0.70 B

DME (1l0%) 20.37 3 0.70 C

DMS (15%) 17.91 3 0.70 D
DM10 (20%) le.1l1l 3 0.70 D
PATRON 0.01 3 0.70 E

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Figura 41. Andlisis de varianza del DCA
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Hipotesis 4: la adiciobn de diferentes porcentajes de agregado fino a los
disefios de concreto drenante mejora las propiedades mecanicas e
hidraulicas en el disefio del concreto drenante de un pavimento para captar

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca.

Al ver los resultados de las hipétesis 1y2 se observa que la cantidad de
agregados fino si mejora las propiedades mecanicas e hidraulicas del

concreto drenante ya que se acepta la hipotesis alterna.

3.7. Aspectos éticos

En el presente proyecto de estudio e investigacion como principio ético
decimos que se us6 como guia la norma ACI 522R-10 y la Normas Técnicas
Peruanas; donde la experimentacion para la realizacion de los ensayos
donde se hizo us6 de un laboratorio exclusivo de mecanica de suelos y
asfalto con las medidas de seguridad adecuadas y normadas; por ende,
como responsable de este proyecto de investigacion me comprometo los

resultados obtenidos son veridicos y reales.
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V. RESULTADOS

Para dar a conocer nuestros resultados en la tabla 31 veremos el resumen de
los datos alcanzados en laboratorio de los agregados previo al disefio del

concreto drenante:

Tabla 31.Bosquejo resumido de los ensayos de laboratorio

DESCRIPCION Agrclagado Agregado Grueso

Fino

Tamiz N°4 Huso N°8 | Normalizado

Maodulo de fineza 3.03

Peso especifico (kg/m3) 2544 2553 2514

% absorcion 2.77 2.01 2.6

Peso unitario compactado (kg/m3) 1752 1646 1678

Peso unitario suelto (kg/m3) 1625 1498 1559

% humedad 4.68 2.29 2.27

% de desgaste por abrasion 23.08

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico del cemento portland puzolanico RUMI tipo IP : 2.99 gr/cm3
Peso especifico del agua : 1.0 gr/cm3

Peso especifico del aditivo “Plastificante Sika Cem” :1.2 gr/lcm3
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Como primer objetivo se tiene determinar la resistencia a compresion, donde en
la tabla 32 y tabla 33 se da a conocer la resistencia a la edad de 7,14 y 28 dias
al 0%, 5%,10%, 15% y 20 % de agregado fino:

Tabla 32.Bosquejo resumido de resistencia a la compresion para 175kg/cm?2

Resistencia en (kg/cm?2)
% de agregado fino
7 dias 14 dias 28 dias
Patron (175kg/cm2) 126.52 156.99 183.85
0% 82.18 101.74 164.31
5% 91.66 114.29 166.10
10% 105.44 137.56 171.09
15% 114.14 141.86 182.58
20% 124.40 153.30 194.90

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Compresion f'c=175 kg/cm?2

194.90
200.00 183.85 182.58
180.00 164.31 166.10 171.09
156. 153.
160.00 137,
140.00 - 126. 124,
- 114.
120.00 101. 105.
91.
100.00 82.
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
PATRON 0% 5% 10% 15% 20%
B 7 dias ®14dias ®28dias
Figura 42. Resistencia a la compresion a edades distintas
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Tabla 33.Bosquejo resumido de resistencia a la compresion para 210 kg/cm?2

Resistencia en (kg/cm2)
% de agregado fino
7 dias 14 dias 28 dias
Patrén (210kg/cm?2) 171.03 196.76 222.99
0% 144.82 173.49 197.82
5% 149.65 181.09 201.15
10% 153.03 186.57 203.50
15% 154.37 190.16 210.55
20% 158.19 193.76 219.57

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Compresion f'c=210 kg/cm?2
222.99 210.55 219.57
203.50
106, 19782 201.15 .
200.00 :
186, 190.
180.00 ~171. 173.
158.
154.
160.00 149 153.
144,

140.00
120.00
100.00

PATRON 0% 5% 10% 15% 20%

m 7 dias m1l4dias m28dias

Figura 43. Resistencia a la compresién

En la figura 42 y 43 se logra prestar atencién que a mayor adicion de agregado

fino mayor es la resistencia a compresioén donde el DM5 y DM10 (20% de AF)

marca una resistencia a la compresion de 19490 y 219.57 kg/cm2
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respectivamente donde el disefio del DM5 (20% de AF) supera la muestra patron
mientras que el DM10 (20% de AF) no supera la muestra patron. Haciendo

comparaciones se puede decir que esto se debe a la adicioén del aditivo.

En la figura 44 se aprecia que en los primeros 7 dias los disefios que contienen
0% y 5% de agregado fino no llegan al porcentaje maximo de resistencia puesto
que, esta por debajo del 60-70% en cambio a los 28 dias llegan a elevarse a un

adecuado porcentaje de resistencia.

120
c 110 11
Q
@ 104
5 100 98
g o4 95
9 90 %6
o 81
1]
T 80 79
o
3 70 1
I &5
g
o o0 58
=
X 50
40
0% 5% 10% 15% 20%
% de agregado fino
% a7 dias % a 14 dias % a 28 dias
Figura 44. % maximo de resistencia a compresion para 175kg/cmz2

En la figura 45 se aprecia que en los primeros 14 dias los disefios que contienen
0%, 5% y 10% de agregado fino no llegan al porcentaje maximo de resistencia
puesto que, esta por debajo del 90-95% en cambio a los 28 dias los disefios que

contienen el 15y 20 % son los Unicos en alcanzar la maxima resistencia.
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Figura 45. % méaximo de resistencia a compresion para 210kg/cm?2

En la figura 46 y 47 apreciamos como varia la resistencia de la muestra patréon
con la resistencia de los disefios con diferentes % de agregado fino (DM1 con
0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 con 15% de AF, DM5
con 20% de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, DM8 con 10% de AF,
DM9 con 15% de AF y DM10 con 20% de AF) a diferentes edades donde el DM5
(20% de AF) muestra una mejor resistencia incluso mayor a la muestra patron
con una diferencia del 6% en cambio el DM10 (20% de AF) no llega a superar la

muestra patron.

Se sabe que en concretos con resistencias bajas como es el caso de los DM1
con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM6 con 0% de AF,
DM7 con 5% de AF y DM8 con 10% de AF minimas diferencias en la resistencia

pueden originar el incumplimiento de los rangos dados en la normativa.
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Figura 46. % maximo de resistencia de la muestra patron y DM1, DM2,
DM3, DM4 y DM5
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Figura 47. % méximo de resistencia de la muestra patrén y DM6, DM7,

DM8, DM9 y DM10
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Como segundo objetivo se tiene determinar la resistencia a flexion, en la tabla
34 y tabla 35 se aprecia la resistencia a flexion a la edad de 28 dias de las
muestras DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4
con 15% de AF, DM5 con 20% de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF,
DMS8 con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 con 20% de AF:

Tabla 34.Bosquejo resumido de resistencia a flexion a los 28 dias

_ Resistencia a flexion en (kg/cm2)
% de agregado fino
28 dias
PATRON 175 kg/cm2 33.86
0% 14.33
5% 22.26
10% 26.02
15% 30.34
20% 34.82

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35.Bosquejo resumido de resistencia a flexién a los 28 dias

Resistencia a flexion en (kg/cm2)
% de agregado fino
28 dias
PATRON 210 kg/cm2 33.86
0% 14.33
5% 22.26
10% 26.02
15% 30.34
20% 34.82

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion (28 dias)

~
Ei 35.00 30.34
g 30.00 26.02
S 25.00 2226
<
o 2000 14.33
S 15.00
B
s 10.00
PATRON 0% 5% 10% 15% 20%

% de agregados finos

H Modulo de rotura

Figura 48. Médulo de rotura a los 28 dias para 175 kg/cm2
Resistencia a la flexion (28 dias)
~
E 40.00 33.96 33.29
E 35.00 29.90
& 30.00
5 5515 24.54
S 25.00
5 18.68
= 20.00
=)
S 15.00
=
< 10.00
PATRON 0% 5% 10% 15% 20%
% de agregados finos
B Modulo de rotura
Figura 49. Mdédulo de rotura a los 28 dias para 210 kg/cm2

En la figura 48 y 49 se puede prestar atencion que a mayor adicién de agregado
fino mayor la resistencia a flexion, en tanto en la tabla 30 de la normativa CE.

010 relacionado a pavimentos Urbanos la minima resistencia a flexion es de 34
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kg/cm2 por lo cual se puede percibir que la resistencia a flexion del DM1 con 0%
de AF es de 14.33 kg/cm2, DM2 con 5% de AF es de 22.26 kg/cm2, DM3 con
10% de AF es de 26.02 kg/cm2, el DM4 con 15% de AF es de 30.34 kg/cm2, el
DM6 con 0% de AF es de 18.68 kg/cm2, DM7 con 5% de AF es de 23.19 kg/cm2,
DM8 con 10% de AF es de 24.54 kg/cm2, el DM9 con 15% de AF es de 29.90
kg/cm2 y el DM10 con 20% de AF es de 33.29 kg/cm2 siendo estas menor a lo
requerido por la normativa CE.010 de pavimentos Urbanos por ende no cumplen

para ser usados en pavimentos.

En cambio, el Unico apto y adecuado viene siendo el disefio DM5 con 20% de
AF teniendo como resistencia a flexion 34.82 kg/cmz2 lo cual es apto para usarse

en pavimentos de transito ligero como son los pavimentos especiales.
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Como tercer objetivo se tiene determinar la permeabilidad donde en la tabla 36

y tabla 37 se aprecia el resultado logrado mediante el permeametro.

Tabla 36. Coeficiente de permeabilidad del concreto drenante para 175kg/cm?2

coeficiente de permeabilidad k | Desviacion estandar
% de agregado
_ (cm/s) (cm/s)
fino
28 dias

0% 4.59 0.14
5% 3.96 0.12
10% 3.11 0.08
15% 2.47 0.06
20% 1.88 0.09

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37.Coeficiente de permeabilidad del concreto drenante para 210 kg/cm2

coeficiente de permeabilidad k | Desviacion estandar
% de agregado
_ (cml/s) (cm/s)
fino
28 dias

0% 3.20 0.22
5% 2.45 0.18
10% 2.04 0.03
15% 1.79 0.08
20% 1.61 0.03

Fuente: Elaboracion propia

La desviacién estandar maxima que se hall6 en esta investigacion para el
coeficiente de permeabilidad es de un 0.14 cm/seg en el DM1 a 0% de AF y 0.22
cm/seg en el DM6 a 0% de AF, como valor minimo de desviacion estandar es
de 0.06 cm/seg en el DM4 a 15% de AF, 0.03 cm/seg en el DM8 a 10% de AF y
0.03 cm/seg en el DM10 a 20% de AF.

Se sabe que, para estos disefios de concreto drenante la infiltracibn no es un

limitante cuando el contenido de espacios vacios son superiores al 20%.
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En la tabla 38 se aprecia los datos hallados de la intensidad maxima de la lluvia

de disefio para garantizar infiltrar una intensidad de lluvia de 23.80 mm/hr

equivalente a 0.00066 cm/seg.

Tabla 38.Intensidad maxima de la lluvia de disefio

Pmax PERIODO DE DURACION EN MINUTOS

24 hr 15 30 60 120 180
paral0 | Pd I Pd I Pd I Pd I Pd I

afnos mm | mm/hr | mm | mm/hr | mm | mm/hr | mm | mm/hr | mm | mm/hr

52.68 |16.83| 67.32 | 20.01 | 40.03 | 23.80 | 23.80|28.30 | 14.15|31.32 | 10.44

Fuente: Elaboracion propia

Apreciando la tabla 39 observamos la infiltracion simultaneamente con la intensidad

de lluvia de disefo para su previa comparacion.

Tabla 39. Infiltracion & requerimiento de intensidad de lluvia

Descripcion Infiltracién (cm/s) Infiltracion (It/m2/seq)
DM1 4.59 45.93
DM2 3.96 39.59
DM3 3.11 31.10
DM4 2.47 24.68
DM5 1.88 18.83
DM6 3.20 32.05
DM7 2.45 24.53
DM8 2.04 20.37
DM9 1.79 17.91
DM10 161 16.11

Int. Lluvia 0.00066 0.0066

Fuente: Elaboracion propia
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Tasa de infiltracion (It/m2/seg)

50.00 45.93
39.59
40.00
31.10
30.00 24.68
18.83

20.00

10.00
0.0066
A

0.00
Int. Lluvia
DM1 (0% AF), DM2 (5% AF), DM3 (10% AF), DM4 (15% AF) Y DM5 (20% AF)

Bk encm/s alos 28 dias

Figura 50. Coeficiente de permeabilidad a los 28 dias de 175kg/cm2
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DM10 Int. Lluvia
DMG (0% AF), DM7 (5% AF), DMS8 (10% AF), DM9 (15% AF) Y DM 10 (20% AF)

Mk en cm/s a los 28 dias

Figura 51. Coeficiente de permeabilidad a los 28 dias de 210 kg/cm2

Observando la figura 50 y 51 podemos observar que el coeficiente de
permeabilidad de los disefios DM1, DM2, DM3, DM4, DM5, DM6, DM7, DM8,
DM9 y DM10 superan la intensidad de lluvia requerida siendo esta 0.0066
lt/m2/seg.
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Como cuarto objetivo se tiene determinar la influencia al adicionar diferentes
porcentajes de agregado fino, en la figura 52 y 53 se muestra la resistencia a
compresion & resistencia a la flexion & infiltracion a la edad de 28 dias de los
disefios al DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4
con 15% de AF, DM5 con 20 % de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF,
DM8 con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 con 20 % de AF:

200.0

160.0

120.0

80.0

40.0 .I ‘I

0.0
0% 5% 10% 15% 20%
m f'c (kg/cm2) 164.3 166.1 171.1 182.6 194.9
B MR (kg/cm2) 14.33 22.26 26.02 30.34 34.82
Infiltracion (It/m2/seg) 45.93 39.59 31.10 24.68 18.83

DM1 (0% AF), DM2 (5% AF), DM3 (10% AF), DM4 (15% AF) Y DM5 (20% AF

Figura 52. F'c & MR & Infiltracién a los 28 dias para 175 kg/cm2

Observando la figura 52 podemos decir que al adicionar diferentes porcentajes
de agregado fino si influyen bastante en las propiedades mecéanicas e
hidrologicas del concreto drenante ya que a mayor cantidad de agregado fino
mayor es la resistencia a compresion y la resistencia a flexion, mientras que a
mayor cantidad de agregado fino la capacidad de infiltracion disminuye tomando
en cuenta que para llegar a este proceso se agrego 250ml de aditivo plastificante
“SikaCem” por bolsa de cemento con una relacion agua/ cemento de a/c= 0.35
y 25% de contenido de aire siendo el disefio DM5 el éptimo para desarrollar el
concreto drenante segun lo requerido en la normatividad CE 010 de pavimentos
urbanos y ACI 522R.
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240.0

200.0
160.0
120.0
80.0
40.0 1

00 0% 5% 10% 15% 20%

mf'c (kg/cm2) 197.8 2012 2035 210.5 219.6
B MR (kg/cm?2) 18.68 23.19 24.54 29.90 33.29
Infiltracion (It/m2/seg) 32.05 24.53 20.37 17.91 16.11

DM6 (0% AF), DM7 (5% AF), DM8 (10% AF), DM9 (15% AF) Y DM10 (20% AF

Figura 53. F'c & MR & Infiltracién a los 28 dias para 210 kg/cm2

Observando la figura 53 podemos decir que al adicionar diferentes porcentajes
de agregado fino si influyen bastante en las propiedades mecénicas e
hidrologicas del concreto drenante ya que a mayor cantidad de agregado fino
mayor es la resistencia a compresion y la resistencia a flexion, mientras que a
mayor cantidad de agregado fino la capacidad de infiltracion disminuye tomando
en cuenta que para llegar a este proceso se agregd 500ml de aditivo plastificante
“SikaCem” por bolsa de cemento con una relacion agua/ cemento de a/c= 0.35
y 26% de contenido de aire. Tomando en cuenta la normatividad CE 010 de
pavimentos urbanos, se observa que la resistencia a flexion obtenida no cumple
con los requisitos requeridos lo cual esto significaria que al adicionar mayor

cantidad de aditivo puede generar perdida de resistencia a flexion.
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DISCUSION

En la figura 54 se aprecia como se diferencia la resistencia a compresion con
(Espinoza Pérez & Lépez Antdn, 2018) y esta investigacion al adicionar el

0% de agregado fino a los 28 dias de edad.

Diferencia de resitencias al 0% AF
__180.00
T 170.00 165.76 162.92 164.27
(=)
= 160.00
_
£ 15000 136.25
S 135.45 .
F 140.00 134.05
S 130.00
£
S 120.00
£ 110.00
m
8 100.00
(=)
< D-1 D-2 D-3
g Disefios a los 28 dias
&
e QUISPE ESPINOZA
Figura 54. Diferencia de Resistencias a la compresion con 0% AF

Segun (Espinoza Pérez & Lopez Anton, 2018) nos dice que la resistencia a
compresion para un Huso N°8 con una relacion a/c=0.35 a un 0% de AF es
de 135.25 kg/cm2 a los 28 dias, por lo tanto, en esta investigacion se obtuvo
una resistencia a la compresion para un Huso N°8 con una relacion a/c=0.35
a un 0% de AF de 164.31 kg/cm2 a los 28 dias siendo esta mayor ya que se
adiciono el aditivo plastificante demostrando que esta adicion de aditivo

mejora la resistencia.
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En cuanto a nuestros resultados vemos que la figura 55 se aprecia como
varia la resistencia a compresiéon en cuanto a la incorporacién de agregado

fino a diferentes porcentajes a los 28 dias de edad.

200.00

g 19509 787.36x2 - 2.1573 164.2 198.90
y= .36x< - 2. X + .

5 190.00 R?=0.9974
=< 185.00
o *-182.59
© 180.00
£ 175.00
© 170.00 e ®T171.09
@ 165.00 o 16431 @ 166.10

160.00

0% 5% 10% 15% 20%
% de agregado fino
® Resistencia = oo Polinémica (Resistencia)
Figura 55. Resistencia a la compresion & porcentaje de agregado fino a

28 dias de edad

En cuanto a (Mamani Tique & Huayna Toque, 2021) con un tamano de 3/4”
la resistencia a compresion para los 0%, 10% y 20% de AF es de 95.1kg/cm?,
116.9kg/cm?y 151.6kg/cm? respectivamente lo cual ninguna de estas llega a
una adecuada resistencia en cambio en esta investigacion la resistencia para
los mismos porcentajes son 164.31kg/cm?, 171.09kg/cm? y 194.90kg/cm?
respectivamente teniendo en cuenta que es de un tamafio de 2" y 3/8”
adicionando aditivo lo cual es un indicador a la suba de resistencia. Teniendo
una ecuacion polinébmica de la resistencia a compresion en funcion a la
cantidad de agregado fino de 787.36 (a/A)?- 2.1573 (a/A) + 164.2. Ademas,
el disefio DM 4 con 15% de AF y DM5 con 20% de AF son las Unicas que
alcanzaron la resistencia minima de 175 kg/cm2 segun la normativa CE. 010

de Pavimentos Urbanos para pavimentos especiales.
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En la figura 56 se aprecia como se diferencia la resistencia a flexion con
(Espinoza Pérez & Lopez Anton, 2018) y esta investigacion con la adicion del

0% de agregado fino a los 28 dias de edad.

Diferencia de resitencias al 0% AF
3500 - 30.95
d .
£ 30.00 27.5
E 25.00
© 20.00
= 14.27 14.44 14.25
2 15.00
=
= 10.00
2 5.00
-~
= 0.00
D-1 D-2 D-3
Disefios a los 28 dias
e () |JISPE ESPINOZA
Figura 56. Diferencia de Resistencias a flexion con 0% AF

Segun (Espinoza Pérez & Lopez Anton, 2018) nos dice que la resistencia a
flexion para un Huso N°8 con una relacion a/c=0.35 a un 0% de AF es de
29.10 kg/cm2 a los 28 dias, por lo tanto, en esta investigacion se obtuvo una
resistencia a flexion para un Huso N°8 con una relacion a/c=0.35 a un 0% de
AF de 14.32 kg/cm2 a los 28 dias siendo esta menor lo cual seria por el tipo

de material de la zona y la adicion del aditivo plastificante.
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En cuanto a nuestros resultados observamos que la figura 57 nos da a
conocer la resistencia a flexion con la incorporacion de agregado fino a

diferentes porcentajes a la edad de los 28 dias

40.00
fél 35.00 — .
S y =98.338x + 15.715 PO
g 30.00 R2=09795 .. B
y 2900 e LB
@ .o
22000
@ e
21500 ¢-
[}
@ 10.00
n
e 5.00
0.00
0% 5% 10% 15% 20%
% de agregado fino
® Resistenciaa flexion oo Lineal (Resistencia a flexion)
Figura 57. Resistencia a flexion a diferentes % de agregado fino

Apreciando la figura 57 podemos decir que la incorporacion del 0%, 5%, 10%,
15% y 20% de agregado fino influye en la resistencia a flexion puesto que

presenta una correspondencia del tipo lineal creciente.
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Por otra parte, la figura 58 nos da a conocer la relacion existente entre la
resistencia a compresion con la resistencia a flexion del concreto drenante
donde el aumento de la resistencia a flexion se relaciona con el incremento

de la resistencia a compresion.

40.00
35.00 y=-0.0202x2+7.7934x-718.88 R e
R?=0.9063

30.00 [}
~ o
= 25.00
[ L .
=5 20.00
E’ v
5 15.00 ®
10.00
5.00
0.00
1600 1650 1700 175.0 1800 1850 190.0 1950  200.0
f'c (kg/cm2)
® %deAgregadofino  eeeeeeees Polindmica (% de Agregado fino)
Figura 58. Resistencia a compresion & Resistencia a flexion

De la figura 58 se aprecia una regresion polinémica ya que se asemeja mas
a la relacion entre la resistencia a compresion y flexién en cuanto a diferentes
% de agregado fino tomando en cuenta que en este proyecto se obtuvo un
MR recomendado por la norma CE 0.10 de pavimento Urbanos para
pavimentos especiales. Se propone la siguiente ecuacion para determinar la
resistencia a flexion en funcion a la resistencia a compresion dada por: MR=
-0.0202 (f'c)? + 7.7934 (f'c) - 718.88.
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En la figura 59 se aprecia como se diferencia el coeficiente de permeabilidad

con (Espinoza Pérez & Lopez Anton, 2018) y esta investigacion con el 0% de

agregado fino a los 28 dias de edad.

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)

Coeficiente de permeabilidad al 0% de AF

6.03 5.93
5.75

472
4.44 e

4.62

D-1 D-2 D-3
Disefios a los 28 dias

e QUISPE ESPINOZA

Figura 59. Diferencia de permeabilidad con 0% AF

Segun (Espinoza Pérez & Lopez Antén, 2018) nos dice que el coeficiente de

permeabilidad para un Huso N°8 con una relacién a/c=0.35 a un 0% de AF

es de 5.90 cm/s a los 28 dias, por lo tanto, en esta investigacion se obtuvo

un coeficiente de permeabilidad para un Huso N°8 con una relacion a/c=0.35

a un 0% de AF de 4.59 cm/s a los 28 dias siendo esta menor al mencionado

de la otra investigacioén lo cual es normal puesto que se us6 materiales de la

zona con diferentes propiedades.
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Concerniente al coeficiente de permeabilidad vemos que la figura 60 nos da
a conocer la variacion de infiltracion segun la incorporacion de agregado fino

a diferentes porcentajes a la edad de los 28 dias.

50.00
“- ..
y =-138.21x + 45.846
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E 20.00 R
E
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% de agregado fino
e Infiltracion e Lineal (Infiltracidn)
Figura 60. Permeabilidad a diferentes % de agregado fino

De la figura 60 se aprecia una regresion lineal descendente misma que

presenta semejanza con la permeabilidad de (Jacinto Aquino, 2021).

En cuanto a (Mamani Tique & Huayna Toque, 2021) se dice que a mayor
permeabilidad menor serd la resistencia a compresion lo cual esta
relacionado con el porcentaje de agregados finos siendo corroborado en la
siguiente figura 61 que se observa una infiltracion de regresion lineal

descendente mientras la resistencia es una regresion lineal ascendente.
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Figura 61. Infiltracion & Resistencia a la compresion

Concerniente a la adicion de diferentes porcentajes de agregados fino en el

disefio del concreto drenante se observa que, si existe influencia en la

resistencia a compresion.
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Figura 62. Resistencia a la compresién vs contenido de agregado fino
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En la figura 62 se observa una curva polinbmica entre la resistencia a
compresion y la cantidad de agregado fino donde se adiciono aditivos
mientras que en las figuras 46 y 47 se advierte una correspondencia lineal
creciente en los disefios de la muestra patron. Por ende, de manera genérica
se aprecia el incremento de las resistencias a medida que se aumenta la
cantidad de agregado fino debiéndose a la combinacion entre la pasta y el
agregado grueso logrando que el concreto drenante sea compacta y
resistente ya que el aditivo ayuda la dispersion del cemento reduciendo la

cantidad de agua.

En la siguiente figura se muestra como influye adicionar diferentes

porcentajes de agregado fino en la resistencia a flexion.
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Figura 63. Resistencia a flexion vs contenido de agregado fino

En la figura 63 se puede observar una correspondencia lineal de forma
creciente entre la resistencia a flexion y el contenido de agregado fino. El
incremento de la resistencia a flexion esta relacionado con la resistencia a
comprension ya que los pavimentos de concreto rigido esta ligado a la

resistencia a flexion.
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En la siguiente figura se muestra cémo influye adicionar diferentes

porcentajes de agregado fino en la permeabilidad del concreto drenante.
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Figura 64. Permeabilidad vs contenido de agregado fino

En la figura 64 se puede observar una correspondencia lineal decreciente
entre la permeabilidad y el contenido de agregado fino. Por otra parte, a
medida que se agrega agregado fino y aditivo se pierde la capacidad de

infiltracion del agua en el concreto drenante.
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VI.

CONCLUSIONES

Como conclusion general para un disefio idoneo de concreto drenante para
captar las acumulaciones pluviales de un pavimento se tiene el disefio de
mezcla DM5 con 20% de AF con Huso N°8, a/c = 0.35, % de vacios 25% y
250 ml de aditivo plastificante por cada bolsa de cemento puesto que tiene
una resistencia a la compresion de 194.90 kg/cm2, una resistencia a flexion
de 34.87 kg/cm2 y una infiltracion de 18.83 It/m2/seg cumpliendo con lo
sugerido por la normativa CE.010 de Pavimentos Urbanos en la seccion de
pavimentos especiales como son estacionamientos, pasos peatonales,
ciclovias, plataformas deportivas conjuntamente con la normativa ACI 522R,
ya que en el Distrito de Juliaca se presentan fuertes acumulaciones pluviales

en épocas de lluvia.

. Laresistencia a compresion mejora al adicionar 250 ml de aditivo plastificante

“Sika Cem” por cada bolsa de cemento usando porcentajes del 15y 20 % de
AF, ya que a partir de los 14 dias es donde se muestra un incremento en la
resistencia siendo este tipo de concreto drenante no muy convencional por
ende el DM5 y DM10 (20% de AF) es la mas adecuada para un mejor disefio
de concreto drenante ya que supero la resistencia de 175 y 210 kg/cm2
respectivamente dada en la normativa CE. 010 de pavimentos urbanos

donde podra ser aplicado para pavimentos especiales y veredas.

. La resistencia a flexion del DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3

con 10% de AF, DM4 con 15% de AF, del DM6 con 0% de AF, DM7 con 5%
de AF, DM8 con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 con 20% de AF
no superan el valor sugerido por la norma CE.010 de pavimentos urbanos
siendo esta menores a 34kg/cm2 mientras que el DM5 con 20% de AF es la
que contiene el adecuado MR de 34.87 kg/cm2 siendo esta el requerido por

la normativa CE. 010 de pavimentos urbanos.

. La permeabilidad o coeficiente de infiltracién esta sujeto al porcentaje de

espacios vacios por ende a la cantidad de agregados finos, puesto que esta

dltima define la mayor parte de cuanta agua se infiltrard en el concreto
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drenante dando paso a una futura captacién o almacenamiento teniendo un
DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 con 15%
de AF, DM5 al 20% de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, DM8
con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 al 20% de AF con una
infiltracion de ( 45.93, 39.59, 31.10, 24.68, 18.83, 32.05, 24.53, 20.37, 17.91
y 16.11 It/m2/seg) respectivamente siendo estas mayor al coeficiente de
infiltracion de disefio (0.0066 It/m2/seg) concluyendo que todos cumplen en
cuanto a infiltracion. Se sabe que la capacidad de infiltrar agua no es un
restrictivo del concreto drenante. Sin embargo, al adicionar méas del 20% de
agregado fino la normativa ACI 522R indica que ocurrira la obstruccion y
discontinuidad del sistema de poros.

. Al adicionar porcentajes de agregado fino de 15 y 20 % conjuntamente con
la adicion del aditivo plastificante a una cantidad de 250ml por cada bolsa de
cemento influye de manera significativa mejorando los resultados en las
propiedades mecéanicas e hidraulicas del concreto drenante. Sin embargo,
para porcentajes de agregado fino de 15 y 20% conjuntamente con la adicidon
del aditivo plastificante a una cantidad de 500ml por cada bolsa de cemento
influye de manera significativa en cuanto a resistencia a la compresion dando
mejores resultados; mientras que, en la resistencia a flexidn genera perdida
de resistencia. Por otra parte, al adicionar 10% a mas de agregado fino
ocasiona la presencia de asentamientos mayores a Ocm independientemente
del uso de aditivo plastificante. En cuanto a las propiedades mecanicas e
hidraulicas del concreto drenante se concluye que al adicionar menor
cantidad de agregado fino menor serd la resistencia a compresion por ende
la resistencia a flexion, por otro lado se sabe que a mayor cantidad de
agregado fino menor sera la capacidad de infiltracion, concluyendo que se
debe considerar las propiedades fisico mecanicos de los materiales para
tener resultados 6ptimos y lograr el equilibrio entre las resistencias y la

capacidad de filtraciéon de las aguas pluviales en el concreto drenante.
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VII.

RECOMENDACIONES

De manera general se recomienda realizar la verificacion de los volimenes
de disefio que se encuentren en déficit o exceso de volumen de los materiales
para asi conseguir el volumen teorico de disefio siendo esta el metro cubico.
Se recomienda usar el disefio DM5 con 20% de agregado fino siendo esta el
adecuado y requerido por la norma CE. 010 de pavimentos urbanos para uso

de ciclovias, pasos peatonales, estacionamientos, etc.

Para conseguir una mayor resistencia a compresion en DM1 con 0% de AF,
DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 con 15% de AF, DM5 al 20%
de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, DM8 con 10% de AF, DM9
con 15% de AF y DM10 al 20% de AF se recomienda a parte de adicionar
aditivo plastificante incorporar un aditivo de aire ya que el Distrito de Juliaca
se encuentra a temperaturas bajas producto de eso las muestras se someten
al congelamiento y estas hacen que la resistencia no madure a la edad
adecuada, se recomienda usar los agregados gruesos del Huso N°8 puesto
gue se observd mejoras en la resistencia a compresion, para el uso del aditivo
plastificante “Sika Cem” realizar primero la mezcla de los materiales después
incorporar el aditivo para mejores resultados y para finiquitar al momento del
curado tratar de mantener la temperatura ambiente del agua para evitar su

congelamiento.

En cuanto a la resistencia a flexion se recomienda un adecuado
compactamiento puesto que esto puede causar ciertos desprendimientos de
materiales a la hora del curado, el mismo modus operandi mantener la
temperatura ambiente del agua, usar aditivo plastificante “Sika Cem” después

de la mezcla de los materiales para mejores resultados.

La permeabilidad es una caracteristica principal del concreto drenante puesto
gue esto nos permitird saber su capacidad de filtracion por lo que se
recomienda el uso del permeametro de cabeza descendente simple de la
normativa ACI 522R-10R, se recomienda una nivelacion previa del

permeametro y colocarlo en un lugar estable.
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Para tener mejores resultados en las propiedades mecénicas e hidraulicas
del concreto drenante se recomienda adicionar agregado fino menores al
20% como sugiere la Normativa ACI 522R puesto que estas pueden
ocasionar la ruptura del enlace de poros y por ende su capacidad de infiltrar

las aguas pluviales.
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ANEXOS
ANEXO 1. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION INDICADORES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES ESCALA
OPERACIONAL

Cemento, agua, agregado
Dosificacion grueso, agregado finoy

aditivo.

Analisis granulométrico,

contenido de humedad,

. Es un concreto poroso con una Disefio de . .
Disefio del _ Propiedades del peso especifico y
estructura granular disefiado mezcla del y
concreto _ agregado absorcion,
para recolectar aguas de lluvia, concreto o
VI drenante , _ . Peso unitario suelto y De Razon
ademas de ser sostenible y drenante segun
de un . o compactado
_ ecologico (Rautenberg, Positieri, | NTP, ACI 522R- : :
pavimento _ La resistencia a la
Oshiro, & Baronetto, 2021). 10 _ »
Propiedades compresion
mecénicas La resistencia a la
Flexion

Propiedades -
) _ Permeabilidad
hidraulicas




DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La capacidad de captar
agua mediante estructuras o
» Datos historicos
Captar las especificas y/o naturales las o _ ) o )
_ Disefio Capacidad de hidrolégicos segun i
VD acumulaciones | cuales se pueden usar para o _ . _ De Razon
hidraulico Infiltracion observaciones de la

pluviales

consumo domeéstico o
agricultura de forma
separadas (FIDA, 2013)

estacion meteoroldgica




ANEXO 2. Matriz de Consistencia

DEFINICION DEFINICION
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL Cemento, agua,
GENERAL GENERAL el disefic del concreto Dosificacion agregado grueso,
iCudl es el | realizar el adecuado | drenante de un pavimento agregado fino y aditivo.
adecuado disefio | disefio del concreto | cumple con las Analisis granulométrico,
del concreto | drenante  de  un | dosificaciones dadas para contenido de humedad,
drenante de un | pavimento para captar | captar las acumulaciones Propiedades del | peso  especifico vy
pavimento  para | las  acumulaciones | pluviales del distrito de Es un concreto poroso con agregado absorcién,
captar las | pluviales del distrito | Juliaca Peso unitario suelto y
una estructura granular |
acumulaciones de Juliaca N - Disefio de mezcla compactado
Disefio del | disefiado para recolectar del .
i el concreto i ;
pluviales del Vi concreto drenante | aguas de lluvia, ademas de 4 . ) La resistencia a la| pg pazgn
istri i renante  segun i5
distrito de Juliaca? de un pavimento ser sostenible y ecoldgico 9 compresion
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS NTP, ACI 522R-10
(Rautenberg y  otros, Propiedades
ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS 2021
. . . ’ . ) mecanicas La resistencia a la
-;Fs apropiada la | -determinar la|la resistencia a la
. . . . ‘e ‘e Flexidn
resistencia a la | resistencia a la | compresion con la adicién
compresion dada | compresion con la | de diferentes porcentajes
en el disefio del | adicion de diferentes | de agregado fino dada por
concreto drenante | porcentajes de | la normativa ACI 522F.en el Propiedades .
o Permeabilidad
de un pavimento | agregadoe fino dada | disefic  del  concreto hidraulicas
para captar las | por la normativa ACI | drenante de un pavimento
acumulaciones 522R en el disefio de | sera dptimo para captar las
pluviales del | concreto drenante de | acumulaciones  pluviales
distrito de | un pavimente para | del distrito de Juliaca,
Juliaca?, captar las La capacidad de captar
acumulaciones agua mediante estructuras L
) Datos histéricos
pluviales del distrito Captar las | especificas ylo naturales . T .
. o Capacidad de | hidroldgicos segln )
de Juliaca. VD acumulaciones las cuales se pueden usar | Disefio hidraulico . K De Razdn
' . L. Infiltracién observaciones de la
=;Es apropiada la | -determinar la | -a resistencia a flexion con pluviales para consumo doméstico o

resistencia a la
flexion dada en el
disefio del
concreto drenante

de un pavimento

resistencia a flexion
con la adicion de
diferentes porcentajes
de agregado fino dada

por la normativa ACI

la adicion de diferentes
porcentajes de agregado
fino dada por la normativa
ACI 522R en el disefio del

concreto drenante de un

agricultura  de  forma

separadas (FIDA, 2013)

estacion meteoroldgica




para captar las

acumulaciones

pluviales del
distrito de
Juliaca?,

-,Cual es a
permeabilidad del
concreto drenante
de un pavimento
para captar las
acumulaciones

pluviales del

distrito de Juliaca?

-¢De qué manera
influye la adicion
de diferentes
porcentajes de
agregado fino en
las  propiedades
mecanicas e
hidraulicas en el
disefio del
concreto drenante
de un pavimento
para captar las
acumulaciones

pluviales del

distrito de Juliaca?

922R en el diseno de
concreto drenante de
un pavimento para
captar las
acumulaciones
pluviales del distrito
de Juliaca,
-determinar la
permeabilidad optima
del concreto drenante
de un pavimento para
capfar las
acumulaciones
pluviales del distrito

de Juliaca

-determinar la
influencia al adicionar
diferentes porcentajes
de agregados fino en
las propiedades
mecanicas e
hidraulicas en el
disefio del concreto
drenante de un
pavimento para captar
las acumulaciones
pluviales del distrito

de Juliaca.

pavimento sera dptimo para
captar las acumulaciones
pluviales del distrito de

Juliaca,

-la  permeabilidad  del
concreto drenante de un
pavimento sera adecuado
para captar las
acumulaciones  pluviales

del distrito de Juliaca

- La adicion de diferentes
porcentajes de agregado
fino mejorara las
propiedades mecanicas e
hidraulicas en el disefio del
concreto drenante de un
pavimento para captar las
acumulaciones  pluviales

del distrito de Juliaca.




ANEXO 3. Fotografias durante el proceso de realizacion del proyecto

Figura 69. Cuarteo del agregado

grueso

Figura 70. Agregado fino
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Figura 75. Tamices para agregado

grueso
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agregado grueso
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Figura 77. Granulometria del

agregado fino

Figura 77. Peso unitario suelto del

agregado fino
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Figura 78. Peso unitario suelto del

agregado grueso

Figura 79. Peso unitario compacto del

agregado fino

Figura 80. Peso unitario compacto

del agregado grueso

Figura 81. Saturacion 24 horas del

agregado grueso y fino




Figura 82. Secado de agregado fino

Figura 83. Colocacion del agregado

fino al picnébmetro

Figura 84. Secado del agregado

grueso

Figura 85. Slump

Figura 86. Medida del asentamiento

Figura 87. Temperatura del concreto




Figura 88. Moldes para los testigos

Figura 89. Vaciado del concreto en

los moldes

Figura 90. Curado de testigos

Figura 91. Rotura de testigos para

resistencia a compresion

Figura 92. Moldeo de Vigas

Figura 93. Curado de vigas




Figura 96. Vaciado de testigos para

permeabilidad

y

Figura 98. Colocado del testigo en el
tubo del permeametro

Figura 99. Testigos para
permeabilidad




ANEXO 4. Fichas técnicas

CERTIFICADO DE CALIDAD BUILDING TRUST

El presente documento presenta el Estado Permisible de las especificaciones técnicas de
nuestro producto Sika” Cem Plastificante.,

1. ESTADOC PERMISIELE

Aspecto : Liguido, pardo oscuro
Densidad (g/fcm?) :1.20 +/- 0.02

pH al 10% tBO+/-10

Solides por Desecacion (%) 38 +/-2

Andlisis Cuzlitativo por IR : Pasa

Fecha de Vencimiento - 01 afio

2. REFEREMNCIA:
NICC 1023000
Edicidn -0

KUMERD DE LOTE: 087335

Atentamenta, .:_’I'- A Et}l},

Lurin, Mayo de 2021 é m
Formato CC-F 12 w

Autorizado por: GMS

Feche: 03/07/13 Claudia Vargas
Edicion: 3 Gerente de Laboratorio
S Per 5.ALC.

LA INFORMADON ¥ EN PARTICULAR LAS RECOMEMDACIONES DE ESTA IMSTRUCCHIM DE WSO ESTAN BASADAS EN LOS ACTUALES
CONOCIMIENTOS, ENFERIENCIA, ¥ EN PRUEEAS OQUE CONSIDERAMOE SEGURAS SOERE LOS PRODUCTOS AFROPIADAMENTE
ALMACEMADOS, MANIPULADGDS ¥ UTIUZADDS EM LAS CONDICIOMES MORMALES DESCRITAS. EN LA FRACTICA, ¥ NO PUDIEMDO
CONTROLAR LAS CONDICIONES DE APLICACIGN (TEMPERATURA, ESTADO DE LOS SUSTRATOS, ETC.], M0 MOS RESFOMSABILIZAMOS FOR
mMinGlN pafio, PERJUICIO O PERDIDA OCASIONADAS FOR EL USO INADECUADD DEL PRODUCTD. ACONSEIAMOS AL USUARID QUE
PREVIAMENTE DETERMINE 51 EL MISMO ES APROPIADD PARA EL USO PARTICULAR FROFUESTO. TODOS LOS PEDIDOS ESTAN SUIETOS &
NUESTROS TERMINGS CORFIEMTES DE VENTA ¥ ENTREGA. LOS USUARIOS SIEMFRE DEEEM REMITIRSE & La ULTIMA EMOON DE LAS
HOUWAS TECNICAS DE LOS PRODUCTOS; CUFAS COPIAS SE ENTREGARAN A SOUCITUD DEL INTERESADD O A LAS QUE FUEDEN ACCEDER EN
INTERMET & TRAVES DE NUESTRA PAGINA WEE W\WW_SIKA COM.FE

SIKA PERU 5.48.C.
Habilitacidn Industrial El Licumo Mz. "B" Lote &, Lurin - L3 Lima - Perd
Telf: #5141 618 G060 - Fax: +51 1618 6070 - www. sika.com.pe



FICHA TECNICA 2021 / V.1

IP
CEMENTO RUMI

Alta
Durabilidad

s y la tecnologia utilizada en su
en que el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD

1, colaborar RUMITIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan 2
10 a4 que en su produccion se ks concretos y morteros cuslidades Unicas de ALTA
mente  la  emisibn  de  CO;, DURABILIDAD, permitiendo que el concrete mejore su

wribuyendo a la reduccidn de los gases con efecto resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir
acclén del Intemperismo, ataques quimicos (agu
adas, sulfatadas, &« . desechos Industriales
acclones quimicas en los agregados, etc), abrasién, u
otros tipos de deterioro

Invernadero.

es mobda Induszrialmer
5n, legrando un & Ira Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de

) estién de Infraestructura y construccién en general, Especlalmente
mbiental para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquel la propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir la accién agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida Gtil".

REQUISITOS NORMA
NTP 334,050 ASTM C595

6.00 Max.

Rl
par ignicion (%) 15a40 5.00 Max,
O |

Max.

2.75 a 285 - ~ ..'T
307 a 0,03 02030380
Fraguado Vica 170 a 270 45 a 420 :
Contenido de aire 2,58 6.0 PO |
MPa
3dlas 1752200 17121986 13 122 Min 12Min
7 diss 22825 20 194 Min 19 Min
28 dias a3 25 - -




FICHA TECNICA 2021 / V.1 RLUMI

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGON DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION

CEMENTO RUMI TIPO IP VS NTP Cemento Tipa  y IP RN THO )

NORM, A
NTF 334 003 (ASTM CT50)

CEMENTO TIPO IP
NOBMA TECNICA

NTP 334.090 (ASTM C555)

aERheiks

CEMENTO ALTA
DURABILIDAD
RUINTIPO P

3 dias 7 dias 28 dias

OTRAS PROPIEDADES
1 ALTARESISTENCIA A LA COMPRESION

interna en
on &l tempo

Los sllicatos de |a puzclana re Con X caldo |iberado de |a re
cemento formand icatos calci e 50 P licos que le dan una resist ia adicional al cemento,
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CONCEMENTOTIPOI CON CEMENTO DE ALTA DURABRIDAD RUMI P

Hidréxido de calcio Reaccldn puzolanica
reacciona con la puzolana produce maés silicatos

Silicatos Hidroxido Silicatos
de Calcio. de Calclo.




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS -FiSICA-QUMICA

i oy LB RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrobgia PT - LF - 065 - 2021
Laboratario de Fuerza
Pigiee 10 3
1. Expediente 505-2021 Exe certificado de calbracidn
documenta la trazablidad a los
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES P&rones ;idm:ﬁ ° T;:::mzlf
que realzan las un s
VELASQUEZ medicidn de acuerdo con & Sktema
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Rtsreacioml s Onuinges 0%
JULIACA - SAN ROMAN -PUNO s Sslbos e Caldoa Lin Ak
momento de ki calbracién. Al
solickante ke comesponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento k3 ejecuckdn de una
recalbracidn, la cual estd en funcidon
Capacidad 200000 kgf del uso, conservacin y
mantenimiento del Instumento de
Marca ELE INTERNATIONAL medicion o a reglamento vigente.
N PERUTEST SAC no se responsabiiza
o 36-3088/06 de Jos perjuicios que pueda ocasionar
el wuso Inadecuado de este
Numero de Serie 1010000016 instrumento, ni de una incomecta
Interpretacidn de Jos resultados de la
Procedencia US.A. calibracién aqul declsrados.
Identificadén NO INDICA Este certificado de calbracién no
podrd ser reproducido parcialmente
Indicadén DIGITAL sin la aprobackdn por exrito de
Marc ELE INTERNATIONAL e e e
Modelo 23195/2021/ 183680033 El cestificado de calbrackdn sin frma y
Numero de Serie 1886-143/8 sello carece de validez.
Resolucion 10 kgf
5. Fecha de Calibracién 2021- 11-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-11-12 A
=

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA Tt

Principal: Jr. La Madrid Mz. ELt 14 Urb. Los Olivos - San Madnw
Sucwrsal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - 10
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
3 E-mail : ventas@perutestcom.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LT-047 -2021
Laborarorio de Tempe ratura
Pigioa 1 deS
1. Expediente 505-2021 Este cenificado de  alibracin
doumenta la taabiidad a bs
2. Soliditante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES patrones nacionaes o internacionaes,
que realzan ls unidades de la
medicién de acuerdo on & Sistema
VELASQUEZ Intemacional de Unidades {SI).
3. Direcdén PJL.LACULTURA NRO. 305 CERCADO / Los resultsdos son validos en el
JUUACA - SAN ROMAN - PUNO momento de la  alibracién. Al
licit k comesponde disp en
su momento 13 ejecucidn de una
4. Equipo HORNO recalibracién, la cal estd en funcidn
del uso, conservaddn y mantenimiento
Alcance M&ximo 300 del instrumento de medicidn o a
reglamento vigente
Marca HUMBOLDT PERUTEST SAC no s responsabiliza
de bs perjuicios que pueda ocasionar
Moddo H-30145E.4F o wo inadecuado de este instrumento,
nide una incomecta interpretacion de
Nomero de Serie B231ER-00065 los resultados de la calibracidn aqui
dedlar ados.
Procedenda USA.
Este centificado de calbracion no podrad
Wdentificacion NO INDICA Par ByCOCEido pEEISREe. WD 1
aprobacidn por escrito de labor atorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.
El centificado de calibradén sin irmay
' « o sello carece de validez.
Akance 30°Ca300%C 0°'Ca 300°C
Divisién de escala / 7
Resolucin 01 01°C
- CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fechade Calibracén 2021-11-05

Fecha de Emisidén

2021-11-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia

__MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. ELt. 14 Urb. Los Olives - San Martin de Por

Sello

S T
res - Lima

Sucursal Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

-~ B RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -111 - 2021
Laboratorio de Masas
Pigra 1 ded
Este certificado de calibracion
1. Expediente 505-2021 documenta fa trazabilidad a los
patrones nacionales °
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccién PJ. LACULTURA NRO. 305 CERCADO / Unidades (SI).

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Los resultades son wlidos en el
momento de la calibracion, Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le comresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 600 g recalibracidn, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 001 g mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Div.de verificacion (e) 010 g
PERUTEST S.AA.C. no s responsabiliza
Clase de exactitud m de los perjuicics que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo EK-801i calibracién aqui declarados.
Namero de Serie P1884276 Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 020 g sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia US.A
El certificado de calibracién sin firmay
identificacién NO INDICA sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracién 2021-11-06
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
/
20211112

0 7S

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - L
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEAT SWA.C: RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-112-2021
Laboratono de Masas
Pigina1ded
Este certificado de libracidn
1. Expediente 505-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicidn de acuerdo
con el Sistema Intemadonal de
3. Direcciéon PJ LA CULTURA NRO. 305 CERCADO/ Unidades (S1).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Ltos resultados son validos en el
momento de la calibrcidon. Al
4 Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecwion de una
Capacidad Maxima 2100 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Divisiénde escala (d) 001 g

mantenimiento del instrumento de

medidén o @ reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 010 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud m de los perjuicios que pueda ocsionar
el uso inadecuado de este
Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo GX-2000 alibracién aqui declarados.
Numero de Serie 14547877 Este certificado de calibraddn no
podrd ser reproduddo parcalmente
Capacidad minima 02 g sin la aprobacién por escrito del
|laboratorio que b emite.
Procedencia U.S.A
El certificado de calibracién sin firma y
Identificacion NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibraciéon 2021-11-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

20211112 :é é * ;

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



ANEXO 5. Pruebas de laboratorio

]

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

LI K 2

TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL

DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
CANTERA 1ISLA
UBICACION : CARRETERA JULIACA - ISLA Km 17
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 175 Kg./cm.? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'cr= 245 Kg./em.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 0" a 2" (0.00 mm. A 50.80 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 1 " (2540mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS GRAVA ARENA

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.51 2.54
P.e Bulk

P.U. Varillado 1678 1752
P.U. Suelto 1560 1625
% de Absorcion 260 277
% de Humedad Natural 227 468
Modulo de Fineza - 3.11

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 0" a 2" (0.00 mm. 50.80 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomine 1 " (25.40mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 199 LUm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion

agua/cemento (a/c) sera de: 0.628

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimignto de cemento sera de:

(199 LUm3 )/( 063 )= 317 Kg/im3

B. N°005-289793



7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.11 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1678 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méaximo nominal de
1 " (2540mm) se recomienda el uso de 0.589 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0589 )*( 1678 )= 989 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (199 )/( 1000 ) = 0.199
Volumen absoluto de cemento = ( 317 )/( 288 * 1000 )= 0.110
Volimen absoluto de agregado grueso = (989 YT 2.51 * = 10007 ")'="0393
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.722
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0722 ) = 0.278 m3

(0278 )*( 254 )* 1000 = 706 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo ( 989 )*( 1.022726

)= 1011 Kg.
Agregado Fino himedo ( 706 )*( 10468 )=

739 Kg.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

199 - 989 *( 227 - 26 ) - 706 ( 468 - 277 ) = 189

100 100
ICACI
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICAPION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 317 1.00 317 1.00
Agua 199 0.63 189 0.60
Agreg. Grueso 989 3.12 1011 3.19
Agreg. Fino 706 223 739 233
Aire 20 % 20 %

7.46 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento ; 42.50 Kg.
Agregado fino himedo $ 99.16 Kg.
Agregado grueso humedo S 135.64 Kg.
Agua efectiva : 25.32 Kg.

B. N°005-289793






UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DISENIO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
CANTERA 1ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA Km 17
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Malla feso 2 A i3 p:i‘ Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
Sl & Lk 0 L A -Peso de muestra secada al horno 486.53
™ B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 00.00
sih Sl e LGS 9828 | We -Pesodel picnémetro con agua 1312.08
N° 8 88.65 1773 19.47 80.53 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1615.56
N° 16 103.15 20.63 40.10 59.90 PESO ESPECIFICO
o
N°30 | 11239 | 2248 6258 742 s P WoBWe 7
o
N°® 50 13246 26.49 89.07 10.93 Db 8 = 254 griems3
N°100 | 42.69 8.54 97.61 239 |l
N° 200 10.88 218 99.79 0.21 AES.QBQ'QN
FONDO | 1.07 021 100.00 0.00 S e s e
SUMA 500.00 100.00 Abe= (B-A)X100 = 277 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
|Mf=MODULO DE FINEZA 311
GRAVA
Malla Peso % % Ret. %
Acumulado Basd Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
“ 0 P oy AR0,00 A -Peso de muestra secada al horno 779.69
; B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
e 822 g iy o Wc  -Peso del picnémetro con agua 1312.08
Y i 7
1" 179.97 514 7.23 9277 w Peso del Pic. + muestra + agua 1793.83
3/4" 947 44 27.07 34.30 65.70 PESO ESPECIFIC
12" 895.77 25.59 59.90 40.10 We+B = 2112 We+B-W = 318
3/8 796.02 2274 8264 17.36 b= 8 = 251 gricm3
14" We+B-W
N°4 603.66 17.25 99.89 0.11 ABSORCION
FONDO 3.82 0.1 100.00 0.00 B-A= 2031
SUMA 3500.00 100.00 260 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL
FICP
ENIERIA CIVIL

B. N°005-289793



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

NORMA: ASTM C 33

TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL

DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
CANTERA LISLA

LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA Km 17
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
— ea——r—
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_—) e ————— LA DO L FASA
i 76200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100%  [Peso Inicial= 3500 gr.
2% 1T} 750600~ 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
112" 38100 | 7322 2,09 2.09 97.91 95-100 % Tamafio mix. nominal =1"
i 25.400 179.97 5.14 7.23 92.77 60-95 %
3/4" 19.050 947.44 27.07 34.30 65.70 35-70%
12" 12.700 895.77 2559 59.90 40.10 20-50% JOBSERVACIONES:
38" 9.525 796.02 2274 82.64 17.36 10-30%
14" 6.350
Nod. 4760 603.66 17.25 29.89 0.11 0-5%
3.92 0.11 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 011
( 7 \
CURVA G ULOMETRICA
3202°2° 112" 1° 34" 12" 38" 14" N4 8 10 1 20 30 40 5080 80100 200
100 =
%0 A \ L
\‘ e CURVA GRANULOMETRICA
1 = =mo== LIMITE MAYOR
o \
” 70 re ==& == LIMITE MENOR
w \ \
% & - \
3 N
& \
< o \ )
2 L L
o \ g
w }‘ \\
s ¥
s, \
J\N
R 20 ]
10 \\\ Py
N
TN
3 g & -4 2 s
g REE & ¢ B BE EEB = S s
PR EIBL O CRNSREF ™ Ao
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala Iogarltmlc?-\
. J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL\SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

z 2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

NORMA: ASTM C 33

TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA

CANTERA :ISLA

LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA Km 17
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
TAMICES ABERTURA FBSO % %RET. “% QUE IESP’ECIF. I
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
14" 6.350 000 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500  gr.
No4 4760 871 174 174 98.26 | 95-100%
Nos 2380 88.65 17.73 1947 8053 | 80-100% |Médulo de Fineza= 311
~Nol0 2.000
Nolé 119 | 10315 20.63 40.10 59.90 50-85 %
No20. 0.840
No30 0590 112.39 248 62.58 37.42 25-60%
No40 0.420 OBSERVACIONES:
| No30 | 0300 | 13246 26.49 89.07 10.93 10-30%
~ No60 0.250
~ Nos0 0.180
"~ Not00 | 0149 4269 854 97.61 239 2:10%
0.074 1088 218 9979 021
'—Mmt 1.07 021 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 021
f 7 N
CURVA GRANULOMETRICA
J202°2" 12 1" 34" 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 =0 <
-~ ~
i 5y bt | £H
5 2 st i T
> i e CURVA GRANULOMETRICA
1 80 ‘ | === e LIMITE MAYOR
b === LIMITE MENOR
2 \‘ o =
& > RN
z & ) *
w i M i
3 SR TR
< 4 N
o \~ \ \
w \ h
> a
c % \ R 3
R 20 ~ T
\\ ‘\
10 -
0 k
e
§gsge g8 8% g8 sz 8%y g ogogmoer Z g 8
s Bg&g 8§ L@ L o~ v © © © o6 oa =4
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala Io?(rhn\lca)
\_ J
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DE

DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
CANTERA 1 ISLA

LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA Km 17
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PEso DEL MOLDE 5944 gr| 5944 gr| 5944 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2073 cm3| 2073 cm3| 2073 cm3
[coLocACioN DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9331.00 gr 9317.00 gr 9292.00 g
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3387.00 gr 3373.00 gr 3348.00 gr|
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.634 gricm3 1.627 gricm3 1.615 gricm3
PROMEDIO 1.625 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE 5944 gr| 5944 gr| 5944 gr|
[voLUMEN DEL MOLDE 2073 cm3 2073 cm3| 2073 cm3|
[NeDE CAPAS 3 3 3|
[N DE GOLPES POR CAPA 25 25 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9535.00 gr 9572.00 gr] 9624.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3591.00 gr 3628.00 gr 3680.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.732 gricm3 1.750 gricm3 1.775 gricm3
PROMEDIO 1.752 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS
DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA

CANTERA  :ISLA

LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLAKm 17

FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

: DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL

[PESO DEL MoOLDE 7960 gr| 7960 gr| 7960 gr
[voLUMEN DEL MOLDE 3203 cm3 3203 cm3| 3203 cm3)|
[coLocacion DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12962.00 gr 12970.00 gr 12936.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5002.00 gr 5010.00 gr 4976.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.561 gricm3 1.564 gricm3| __ 1.553 gricm3
PROMEDIO 1.560 gr/cm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEso DEL MOLDE 7960 gr| 7960 gr| 7960 gr|
[voLUMEN DEL MOLDE 3203 cm3)| 3203 cm3| 3203 cm3|
[e DE caPAS 3] 3] 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA 25] 25| 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13370.00 gr 13385.00 gr 13248.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5410.00 gr 5425.00 gr 5288.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.689 gricm3 1.694 gricm3 1.651 gricm3
PROMEDIO 1.678 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N°005-289793



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
CANTERA  :ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA Km 17
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO A
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 354.28
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 340.63
|PESO DEL TARRO (gr.) 49.13
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 305.15
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 291.50
PESO DEL AGUA (gr.) 13.65
% HUMEDAD 4.68
MUESTRA : GRAVA
[N° DE TARRO 8
[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 816.93
[PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 799.96
[PESO DEL TARRO (gr) 53.24
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 763.69
[PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 746.72
{PEso DEL AGUA (gr) 16.97
| % HUMEDAD 2.27
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITAN

B. N°005-289793



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA : AGREGADO NATURAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2022
EDAD : 7 DIAS
ESF. ROTURA
No SRSC RGN DR NGRS TRA CARGA | @ | AREA U FC FECHA FECHA |EDAD
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.0cm
1 22380.00 1498 | 176.24 126,99 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 72.56%
MUESTRA PATRON M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 23370.00 15.00 | 176.71 13225 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 75.57%
MUESTRA PATRON M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
3 21180.00 1497 | 176.01 12033 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 68.76%
MUESTRA PATRON M-3
PROMEDIO | 72.30%
EDAD : 14 DIiAS
ESF. ROTURA "
NO P eI MUESTRA CARGA | @ | AREA FC FECHA FECHA |EDAD
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
1 28460.00 1500 | 176.71 161.05 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 92.03%
MUESTRA PATRON M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 26900.00 1498 | 176.24 15263 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 87.22%
MUESTRA PATRON M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 27830.00 1501 | 17695 157.28 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 89.87%
MUESTRA PATRON M-3
PROMEDIO | 89.71%
EDAD : 28 DIAS
ESF. ROTURA
N DRt carcA | ¢ | ARea Fc | recha | recha [ebad
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/ecm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0cm
32510.00 | 1495 | 17554 185.20 175 05/05/2022 | 02/06/2022 | 28 | 105.83%
MUESTRA PATRON M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0cm
2 31830.00 1497 | 176.01 180.84 175 05/05/2022 | 02/06/2022 | 28 | 103.34%
MUESTRA PATRON M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.00 x 30.0 cm
3 32780.00 15.00 | 176.71 185, 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 106.00%
MUESTRA PATRON M-3
PROMEDIO | 105.06%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA : CON 0% DE AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2022
EDAD : 7 DIAS - CON 0% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
NO CESCRIPEION DELAMUBSTRA CARGA | ¢ | AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 13920.00 1498 | 176.24 7898 175 27/04/2022 | 04/05/2022 i 45.13%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
2% 14638.00 | 1457 | 176.01 8317 175 27/04/2022 | 04/05/2022 | 7 47.52%
oMm-2
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 cm
3 14954.00 15.02 | 177.19 84.40 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 48.23%
DM-3
PROMEDIO 46.96%
EDAD : 14 DIAS - CON 0% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
NO e e Con OE | | MUBSTRA CARGA | @ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg em | cm2 Kg/lem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
1 17825.00 1499 | 17648 101.00 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 5§7.72%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
18038.00 1495 | 17554 102.76 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 58.72%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 17954.00 15.01 | 176.95 10146 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 57.98%
DM-3
PROMEDIO 58.14%
EDAD : 28 DIAS - CON 0% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
NO e PE LA MUESTEA CARGA | ¢ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.0 cm
29330.00 15.01 | 17695 165.75 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 94.72%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 28712.00 | 1498 | 17624 16251 175 | 0s/os/2022 | 02/06/2022 | 28 | 93.08%
om-2
PROBETA DE PRUEBA 14,99 x 30.0 cm
3 28989.00 | 1499 | 17648 164, 75 | 05/05/2022 | 02/06/2022 | 28 | 93.86%
om-3
PROMEDIO 93.89%

OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-289372




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA : CON 5% DE AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2022

EDAD : 7 DIAS - CON 5% DE AGREGADO FINO

ARGA ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Ci @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | em2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.92 x 30.0cm
15280.00 1492 | 17483 87.40 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 49.94%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA 14.94 x 30.0 cm
2 16660.00 1494 1753 95.04 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 54.31%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA 14.93 x 30.0 cm
3 16200.00 1493 | 175.07 92.53 175 27/04/2022 | 04/05/2022 i 52.88%
DM-3
PROMEDIO 52.38%
EDAD : 14 DIAS - CON 5% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0cm
1 19090.00 1501 | 176.95 107.88 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 61.65%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA 14.97 x 30.0 cm
2 21590.00 1497 | 176.01 122,66 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 70.08%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
3 19820.00 1499 | 17648 11231 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 64.18%
DM-3
PROMEDIO | 65.31%
EDAD : 28 DIAS - CON 5% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
N° RIPCION DE LA MUESTRA CARGA 2 AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0cm
1 28974.00 1498 | 176.24 164,40 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 93.94%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 29566.00 1498 | 176.24 167.76 175 05/05/2022 | ©02/06/2022 28 95.86%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA 15.00 x 30.0 cm
3 29359.00 15.00 | 176.71 05/05/2022 | 02/06/2022 28 94.94%
DMm-3
PROMEDIO 94.91%
OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
V. FICP
NIERIA CIVIL
1P \e2794
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA : CON 10% DE AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2022

EDAD : 7 DIAS - CON 10% DE AGREGADO FINO

carcA | o | area [esr.rOTURA| Fc | rFecha | rFecHa [EpaD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm | cm2 Kglem2 | Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DiAS
PROBETA DE PRUEBA 15.10 x 30.0cm
1 17010.00 15.10 | 179.08 94.99 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 54.28%
oM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 19980.00 1496 | 175.77 11367 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 64.96%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA 14.97 x 30.0 cm
3 18950.00 1497 | 176,01 107.66 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 61.52%
DM-3

PROMEDIO 60.25%

EDAD : 14 DIAS - CON 10% DE AGREGADO FINO

CARGA @ | AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | cm2 Kgicm2 | Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DiAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 28185.00 1497 | 176,01 16013 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 91.50%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
2 21950.00 1499 | 17648 12438 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 71.07%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 22680.00 15.01 | 17695 12817 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 73.24%
DM-3

PROMEDIO 78.61%

EDAD : 28 DIAS - CON 10% DE AGREGADO FINO

CARGA [ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD|

N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | cm2 Kglcm2 | Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
1 29759.00 1499 | 17648 168.63 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 96.36%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
2 30566.00 15.02 | 177.19 17250 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 98.57%
OM-2
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.0 cm
3 30458.00 1501 | 17695 213 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 98.36%

DMm-3

PROMEDIO 97.76%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-289372



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA : CON 15% DE AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2022

EDAD : 7 DIAS - CON 15% DE AGREGADO FINO

ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 9 AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/lem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.91 x 30.0cm
1 1981000 | 1491 | 1745 11346 175 | 27/04/2022 | 04/05/2022 | 7 | 64.83%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA 14.93 x30.0cm
2 19800.00 | 1493 | 175.07 113.10 175 | 27/04/2022 | 04/05/2022 | 7 | 64.63%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  14.90 x 30.0 cm
3 2020000 | 14.90 | 17437 115.85 175 27/04/2022 | 04/05/2022 | 7 66.20%
DM-3
PROMEDIO 65.22%
EDAD : 14 DIAS - CON 15% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 2 AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg em | cm2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |Dias
PROBETA DE PRUEBA 14.97 x30.0cm
24525.00 | 1497 | 17601 13934 175 | 29/04/2022 | 13/05/2022 | 14 | 79.62%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 25430.00 | 1498 | 176.24 144.29 175 | 29/04/2022 | 13/05/2022 | 14 | 82.45%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
3 24950.00 | 1496 | 17577 14195 175 | 29/04/2022 | 13/05/2022 | 14 | 81.11%
DM-3
PROMEDIO 81.06%
EDAD : 28 DIAS - CON 15% DE AGREGADO FINO
ESF.ROTURA| FC EDAD|
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA FECHA FECHA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 31501.00 | 14.97 | 176.01 17897 175 | 05/05/2022 | 02/08/2022 | 28 | 102.27%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0cm
2 32759.00 | 14.99 | 176.48 185.62 175 | 05/05/2022 | 02/08/2022 | 28 | 106.07%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
32493.00 | 15.03 | 177.42 183, 175 | 05/05/2022 | 02/06/2022 | 28 | 104.65%
DM-3
PROMEDIO 104.33%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-289372




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA : CON 20% DE AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA : 02 DE JUNIO DEL 2022
EDAD : 7 DIAS - CON 20% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
No e BChon PR EsTRA CARGA | ¢ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.0 cm
1 21858.00 1501 | 17695 12353 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 70.59%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA 14,99 x 30.0 cm
2 2204300 | 1499 | 17648 124.90 175 27/04/2022 | 04/05/2022 7 71.37%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0cm
3 21961.00 | 1497 | 176.01 12477 175 27/04/2022 | 04/05/2022 | 7 71.30%
DM-3
PROMEDIO 71.09%
EDAD : 14 DIAS - CON 20% DE AGREGADO FINO
ESF. ROTURA
Ne e CHIFCIONDE L K MUESTRA CARGA ¢ | AREA FC FECHA FECHA |EDAD %
Kg em | em2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 26916.00 1502 | 177.19 151.90 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 86.80%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.0 cm
2 27001.00 1498 | 176.24 153.21 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 87.55%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30.0 cm
3 27243.00 1497 | 176.01 15478 175 29/04/2022 | 13/05/2022 14 88.45%
OM-3
PROMEDIO | 87.60%
EDAD : 28 DIAS - CON 20% DE AGREGADO FINO
ARGA ESF. ROTURA - FECHA
N° eI C IO Pe L A MUESTRA (] ¢ | AREA F'C FECHA EDAD
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.0 cm
31 34121.00 15.01 | 17695 192.83 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 110.19%
DM-1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
2 34211.00 1499 | 17648 19385 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 110.77%
DM-2
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm
3 34897.00 1498 | 176.24 198.01 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 113.15%
DM-3
PROMEDIO | 111.37%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-289372
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PERMEABILIDAD
ACI 522 -R
TESIS  DISENO DEL CONCRETO DRENANTE DE UN PAVIMENTO PARA CAPTAR LAS ACUMULACIONES PLUVIALES DEL
DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE ~ : Bach. MARIA NEIZA QUISPE PANCCA
MUESTRA  : CON AGREGADO FINO (0%, 5%, 10%, 15%, 20%)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA
FECHA 09 DE JUNIO DEL 2022
3 Desviacion
MUESTRAN® | L (cm) | a(em2) | h1 (cm) | A (em2)|h2 cm) "(ir:)o (cmZeg) foromedio | Fechade | Fechade | Edad | Estandar
% % (cm/seg)
B 2300 | 9503 | 4500 | 7654 | 500 | 1324 | 462
CONO%DE | 2300 | 9508 | 4500 | 7854 | 500 | 1378 | 444 | 459 |12/05:2022 |08/06/2022 | 28 dias |  0.14
AGREGADOFINO | 2300 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 1295 | 472
M2 24.00 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 1642 | 389
CONS%DE | 2600 | 9508 | 4500 | 7854 | 500 | 1689 | 409 | 396 |12/052022 |08/06/2022 | 28 dias | 0.12
AGREGADOFINO | 2500 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 17.05 | 390
BYE 2300 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 2025 | 302
CON10%DE | 2500 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 2094 | 317 | 311 |13/05/2022 | 0910612022 | 28 dias | 0.08
AGREGADOFINO [~ 2300 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 1952 | 3.3
oM 2300 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 2541 | 241
CON15%DE | 2400 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 2573 | 248 | 247 |13/05/2022 [09/0612022 | 28 dias |  0.06
AGREGADOFINO [ 2300 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 2428 | 252
oM 2300 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 3385 | 181
CoN20%DE | 2500 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 3365 | 188 | 188 |13/05/2082 |09/06k022| 28 dias | 0.09
AGREGADOFINO| 2400 | 9503 | 4500 | 7854 | 500 | 3419 | 187
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.







UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

Datos preliminares

NORMA ACI 522R-12 (DM1)

a)Agregados  Cantera Isla
Agregado A.grueso(Huso N° 8) A.fino Variables
TMN 1/2" N°4 a/A| 0%
MF 5.78 3.11 alc 0.35
P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi | 250 mL

P.U.SECO.SUELT

1498.42 kg/m3

1625.29 kg/m3

a/A=A fino/A. Global

a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

P.E. de masa seco 2.502 g/lcm3 2.476 g/cm3
Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %
Cont.Absorcién 2.01 % 277 %

b) Cemento
Pe= 2.99 g/cm3

c¢) Resistencia a compresion de referencia

f'c=

175 kg/cm2

d) Disefio para un:
1.00 m3

1) Cantidad de Materiales himedos por 1m3

Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 |Masa total de materiales 1824.96 kg
A.grueso 1487.01 kg 2.553 g/lcm3 0.583 m3 Volumen absoluto:
A.fino 0.00 kg 2.544 g/cm3 0.000 m3 |Densidad Tedrica: 2433.28 kg/m3
Agua efectiva 80.47 kg 1.000 g/cm3 0.080 m3
Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3
Vacios | @ - | e 0.250 m3
2) Proporciones con agregados hiimedos
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
Peso 1.000 0.000 5.816 |13.4 Lt/saco)| 250 mL/saco)
Volumen 1.000 0.000 5.694 |13.4 Lt/saco)| 250 mL/saco)
3) Pesos por tanda de un saco
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
42.5 kg/saco 0.0 kg/saco 247.2 kg/saco 13.4 Lt/saco) | 250 mL/saco)
a/c de disefio 0.350
a.efectiva/c sin aditivo 0.331
a.efectiva/c con aditivo 0.315

4) Contenido de vacios real

Densidad(D)

1680.19 kg/m3

Densidad Teorica (T)

2433.28 kg/m3

%Vacios Real

30.9 %

5) Rendimiento y factor cemento

Rendimiento de la tanda:

0.181 m3

Factor Cemento:

5.5

0.750 m3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE
NORMA ACI 522R-12 (DM2)

Datos preliminares

a)Agregados
Agregado A.grueso(Huso N° 8) A.fino Variables
TMN 1/2" N°4 alA 5%
MFE 5.78 3.11 alc 0.35
P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi | 250 mL

P.U.SECO.SUELT

1498.42 kg/m3

1625.29 kg/m3

a/A=A.fino/A. Global

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 glem3 a/c=agua/cemento
Cont.Humedad 2.30 % 4.68 % Adi=250 mL x saco (Plastificante)
Cont.Absorcion 2.01 % 2.77%

b) Cemento
Pe= 2.99 g/cm3

¢) Resistencia a compresion de referencia
f'c= 175 kg/cm?2

d) Disefio para un:
1.00 m3

1) Cantidad de Materiales hUmedos por 1m3

Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 |Masa total de materiales 1826.22 kg
A.grueso 1415.01 kg 2.553 g/cm3 0.554 m3 Volumen absoluto: ~ 0.750 m3
A.fino 74.23 kg 2.544 g/cm3 0.029 m3 |Densidad Tedrica: 2434.96 kg/m3
Agua efectiva 79.50 kg 1.000 g/cm3 0.079 m3
Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3
Vacios | = - | e 0.250 m3
2) Proporciones con agregados humedos
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
Peso 1.000 0.290 5.534 |13.2 Lt/saco)| 250 mL/saco)
Volumen 1.000 0.256 5.418 |13.2 Lt/saco)| 250 mL/saco)
3) Pesos por tanda de un saco
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
42.5 kg/saco 12.3 kg/saco 235.2 kg/saco 13.2 Lt/saco) | 250 mL/saco)
a/c de disefio 0.350
a.efectiva/c sin aditivo 0.327
a.efectiva/c con aditivo 0.311

4) Contenido de vacios rea
Densidad(D)

Densidad Teérica (T)
%Vacios Real

5) Rendimiento v factor cemento

1728.49 kg/m3
2434.96 kg/m3
29.0 %

Rendimiento de la tanda: [0.176 m3
Factor Cemento: 5.7




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

Datos preliminares

NORMA ACI 522R-12 (DM3)

a)Agregados
Agregado A.grueso(Huso N° 8) A.fino
TMN 1/2" N°4
MF 5.78 3.11

P.U.SECO.COMP

1645.87 kg/m3

1752.48 kg/m3

P.U.SECO.SUELT

1498.42 kg/m3

1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/lcm3 2.476 g/lcm3
Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %
Cont.Absorcién 2.01 % 2.77 %

b) Cemento
Pe= 2.99 g/cm3

) Resistencia a compresion de referencia

f'c=

1) Cantidad de Materiales hUmedos por 1m3

175 kg/cm2

Variables

a/A | 10%

alc 0.35

Adi

250 mL

a/A=A.fino/A. Global
a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

d) Disefio para un:

1.00

m3

0.750 m3

Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 |Masa total de materiales 1827.56 kg
A.grueso 1342.88 kg 2.553 g/cm3 0.526 m3 Volumen absoluto:
A.fino 148.71 kg 2.544 g/cm3 0.058 m3 |Densidad Tedrica: 2436.74 kg/m3
Agua efectiva 78.48 kg 1.000 g/cm3 0.078 m3
Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3
Vacios | = - | e 0.250 m3
2) Proporciones con agregados hiimedos
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
Peso 1.000 0.582 5.252 |13.0 Lt/saco)| 250 mL/saco)
Volumen 1.000 0.513 5.142 |13.0 Lt/saco)| 250 mL/saco)
3) Pesos por tanda de un saco
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
42.5 kg/saco 24.7 kg/saco 223.2 kg/saco 13.0 Lt/saco) | 250 mL/saco)
a/c de disefio 0.350
a.efectiva/c sin aditivo 0.323
a.efectiva/c con aditivo 0.307

4) Contenido de vacios rea

5) Rendimiento y factor cemento

Densidad(D)

1776.81 kg/m3

Densidad Teodrica (T)

2436.74 kg/m3

%Vacios Real

27.1%

Rendimiento de la tanda:

0.171 m3

Factor Cemento:

5.8




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

Datos preliminares

NORMA ACI 522R-12 (DM4)

a)Agregados
Agregado A.grueso(Huso N° 8) A.fino
TMN 1/2" N°4
MF 5.78 3.11

P.U.SECO.COMP

1645.87 kg/m3

1752.48 kg/m3

P.U.SECO.SUELT

1498.42 kg/m3

1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/lcm3 2.476 g/lcm3
Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %
Cont.Absorcién 2.01 % 2.77 %

b) Cemento
Pe = 2.99 g/cm3

f'c=

c¢) Resistencia a compresion de referencia

175 kg/cm2

1) Cantidad de Materiales hUmedos por 1m3

Variables

alA| 15%

alc 0.35

Adi

250 mL

a/A=A.fino/A. Global
a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

d) Disefio para un:

1.00

m3

0.750 m3

Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 |Masa total de materiales 1828.85 kg
A.grueso 1270.44 kg 2.553 g/cm3 0.498 m3 Volumen absoluto:
A.fino 223.45 kg 2.544 g/cm3 0.088 m3 |Densidad Teorica: 2438.47 kg/m3
Agua efectiva 77.48 kg 1.000 g/cm3 0.077 m3
Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3
Vacios | = - | e 0.250 m3
2) Proporciones con agregados humedos
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
Peso 1.000 0.874 4969 |12.9 Lt/saco)| 250 mL/saco)
Volumen 1.000 0.771 4.865 |[12.9 Lt/saco)| 250 mL/saco)
3) Pesos por tanda de un saco
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
42.5 kg/saco 37.1 kg/saco 211.2 kg/saco 12.9 Lt/saco) | 250 mL/saco)
a/c de disefio 0.350
a.efectiva/c sin aditivo 0.319
a.efectiva/c con aditivo 0.303

4) Contenido de vacios rea

5) Rendimiento v factor cemento

Densidad(D)

1786.86 kg/m3

Densidad Tedrica (T)

2438.47 kg/m3

%Vacios Real

26.7 %

Rendimiento de la tanda:

0.170 m3

Factor Cemento:

5.9




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

Datos preliminares

NORMA ACI 522R-12 (DM5)

a)Agregados
Agregado A.grueso(Huso N° 8) A.fino
TMN 1/2" N°4
MF 5.78 3.11

P.U.SECO.COMP

1645.87 kg/m3

1752.48 kg/m3

P.U.SECO.SUELT

1498.42 kg/m3

1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 g/cm3
Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %
Cont.Absorcién 2.01 % 2.77 %

b) Cemento
Pe = 2.99 g/lcm3

¢) Resistencia a compresi
f'c=

1) Cantidad de Materiales hUmedos por 1m3

6n de referencia

175 kg/cm2

Variables

a/A | 20%

alc 0.35

Adi

250 mL

a/A=A.fino/A. Global
a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

d) Disefio para un:
1.00 m3

0.750 m3

Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 |Masa total de materiales 1830.21 kg
A.grueso 1197.81 kg 2.553 g/cm3 0.469 m3 Volumen absoluto:
A.fino 298.46 kg 2.544 g/cm3 0.117 m3 |Densidad Teodrica: 2440.28 kg/m3
Agua efectiva 76.45 kg 1.000 g/cm3 0.076 m3
Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3
Vacios | = - | - 0.250 m3
2) Proporciones con agregados humedos
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
Peso 1.000 1.167 4.685 [12.7 Lt/saco)| 250 mL/saco)
Volumen 1.000 1.030 4586 |12.7 Lt/saco)| 250 mL/saco)
3) Pesos por tanda de un saco
Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo
42.5 kg/saco 49.6 kg/saco 199.1 kg/saco 12.7 Lt/saco) | 250 mL/saco)
a/c de disefio 0.350
a.efectiva/c sin aditivo 0.315
a.efectiva/c con aditivo 0.299

4) Contenido de vacios rea

5) Rendimiento v factor cemento

Densidad(D)

1844.65 kg/m3

Densidad Tedrica (T)

2440.28 kg/m3

%Vacios Real

24.4 %

Rendimiento de la tanda:

0.165 m3

Factor Cemento:

6.1




ANEXO 6. Calculos y procedimientos de las propiedades fisicas de los agregados
a. Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos NTP 400.012.

El objeto de este ensayo es obtener cuantitativamente las granulometrias de los

agregados gruesos y finos de un material seco separados a través de tamices.
Instrumentos

e Balanza, tamices, escobilla y tazones.

e Estufa con capacidad de mantener la temperatura uniforme de 110°£5°
Muestra

Después de secado, la cantidad de muestra de agregado fino debe ser 500g. La
cantidad de la muestra de agregado grueso natural sera de 35009 y para Huso
N°8 1800qgr.

Procedimiento del andlisis granulométrico del agregado fino
Realizar el cuarteo de nuestro agregado.

La cantidad de muestra a ensayar es de 500 g para agregado fino. A esta, se le
debe agregar cierta cantidad para obtener asi el valor minimo deseado cuando

se seca la muestra en el horno.

Secar la muestra a temperatura de 110 = 5°C, hasta obtener peso constante.
Utilizar los tamices N°4, N°8, N°16, N°50, N°100, N°200 y fondo.

Tener una muestra seca 500 g para el agregado fino.

Colocar los tamices en orden decreciente, por tamafio de abertura, colocar la

muestra sobre el tamiz superior.

Efectuar el tamizado de forma manual o por medio de un tamizador mecanico,

durante un periodo adecuado.

Se debe tener cuidado de no saturar la capacidad del tamiz pues no permitira un
tamizado adecuado, para ello se debe emplear bandejas y taras para ir

almacenando las muestras parcialmente tamizadas. Ademas, podemos usar una



brocha para remover el agregado que pueda quedar atrapado en las mallas de

los tamices.

Se procede a pesar en la balanza electronica la cantidad de agregado retenido

en cada tamiz.

Se efectian los célculos para obtener el porcentaje retenido acumulado y el

porcentaje que pasa.

Realizar la curva granulométrica para el agregado fino y verificar que los

porcentajes retenido se encuentren entre limites establecidos por la NTP

400.012.

Calculos del Anélisis granulométrico del agregado fino

Tabla 40. Granulometria del agregado fino

CANTERA "ISLA"

PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 500 gr

TAMIZ Peso Retenido | Peso Retenido Retenido Pasante

Pulg. | mm (Kg) (%) Acumulado (%) Acumulado
(%)
3/8" | 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00

N°e 04 | 4.750 8.710 1.74 1.74 98.26
N°e 08 | 2.360 88.650 17.73 19.47 80.53
N° 16 | 1.180 103.150 20.63 40.10 59.90
N° 30 | 0.600 112.390 22.48 62.58 37.42
N° 50 | 0.300 132.460 26.49 89.07 10.93
N° 100 | 0.150 42.690 8.54 97.61 2.39
N° 200 | 0.075 10.880 2.18 99.79 0.21

FONDO 1.070 0.21 100.00 0.00

TOTAL 500.000 100.00 - -

Se obtuvo un modulo de fineza de 3.1, el cual se encuentra comprendido entre

los limites de 2.3 y 3.1 sefalados por la norma NTP 400.037.
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Figura 85. Curva Granulométrica del agregado fino

Se observa que el agregado fino proveniente de la Cantera Isla cumple con los
limites de gradacion requerido por la NTP 400.037 y puede ser empleado en la

fabricacion del concreto drenante.
Procedimiento Analisis granulométrico del agregado grueso
Realizar el cuarteo de nuestro agregado.

Seleccionar la cantidad de muestra a ensayar. Para nuestra investigacion se
utilizé agregado de la cantera Isla, por tanto, se pesé 35009 para el ensayo de

granulometria.
Secar la muestra a temperatura de 110 + 5°C, hasta obtener peso constante.

Utilizar los tamices 2°, 1 2", 1, 37, V2", 3/8” y N°4 para el analisis del agregado

grueso.

Colocar los tamices en orden decreciente, por tamafio de abertura, colocar la

muestra sobre el tamiz superior.



Efectuar el tamizado de forma manual o por medio de un tamizador mecanico,
durante un periodo adecuado. Se debe tener cuidado de no saturar la capacidad
del tamiz pues no se permitira un tamizado adecuado, para ello se debe emplear
bandejas y taras para ir almacenando las muestras parcialmente tamizadas.
Ademas, podemos usar una brocha para remover el agregado que pueda quedar

atrapado en las mallas de los tamices.

Tabla 41.Husos granulométricos (NTP 400.012)

Huso | TMN Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
11722 | 1”7 | 3/4” | 1/2” | 3/8” | N°4 | N°8 | N°16 | N°50
5 17 a 100 | 90a | 20a | Oa | 0a5 - - - -
1/2” 100 | 55 10
67 |3/4”a - 100 | 90a - 20a | Oa |0Oab - -
N°4 100 55 10
7 1/2” a - - 100 | 90a | 40a | Oa | 0Oa5 - -
N°4 100 | 70 15
8 3/8”a - - - 100 | 85a | 10a| Oa | Oa5 -
N°8 100 | 30 10
89 |3/8”a - - - 100 | 90a | 20a | 5a Oa | 0a5
N°16 100 | 55 30 10
9 N°4 a - - - - 100 | 85a | 10a | Oa | 0a5
N°16 100 | 40 10

Se procede a pesar en la balanza electronica la cantidad de agregado retenido
en cada tamiz.

Se efectian los célculos para obtener el porcentaje retenido acumulado y el

porcentaje que pasa.

Realizar la curva granulométrica para el agregado grueso y verificar el huso

granulométrico al que pertenece nuestra muestra.



Célculos del Analisis granulométrico del agregado grueso

Tabla 42. Granulometria del agregado grueso natural

CANTERA "ISLA"

PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 3500 gr

TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido Retenido Pasante
Pulg. mm (Kg) (%) Acumulado (%) | Acumulado (%)
2" 50.600 0.000 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38.100 73.220 2.09 2.09 97.91
1" 25.400 179.970 5.14 7.23 92.77
3/4" | 19.050 947.440 27.04 34.27 65.73
1/2" | 12.700 895.770 25.56 59.83 40.17
3/8" 9.500 796.020 22.72 82.55 17.45
N°4 | 4.750 607.580 17.34 99.89 0.11
FONDO 3.920 0.11 100.00 0.00
TOTAL 3503.920 100.00 - -

A continuacion, se grafica la gradacion del agregado grueso de la Cantera Isla

con los limites dados en la norma NTP 400.037.
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Curva granulométrica del agregado grueso natural




Tabla 43. Granulometria del agregado grueso Huso N°8

CANTERA "ISLA"

PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1800 gr

TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido Pasante

Pulg.| mm (Kg) Retenido (%) | Acumulado (%) | Acumulado
(%)

1/2" | 12.700 0.000 0.00 0.00 100.00
3/8" | 9.500 251.650 13.98 13.98 86.02
N°4 | 4.750 1055.480 58.64 72.62 27.38
N°8 | 2.360 339.340 18.85 91.47 8.53
N°16 | 1.180 151.530 8.42 99.89 0.11

FONDO 2.000 0.11 100.00 0.00

TOTAL 1800.000 100.00 - -

A continuacion, se grafica la gradacion del agregado grueso de la Cantera Isla

con los limites dados en la norma NTP 400.037.
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b. Contenido de humedad del agregado fino y grueso NTP 339.185.

Permite determinar el contenido de humedad evaporable del agregado en su
estado natural. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la
contenida en los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es susceptible
de evaporacion por lo que no esta incluido en el porcentaje determinado por este

método.
Instrumentos

e Balanzay estufa con capacidad de mantener la temperatura uniforme de
110°5°
e Recipiente para la muestra que no sea sensible al calor y con suficiente

capacidad para evitar derrames de la muestra.
Procedimiento para el agregado grueso y fino
Realizar el cuarteo de nuestro agregado.
Se deberéa pesar una muestra. Se pesa en conjunto el recipiente y el agregado.
Se lleva la muestra a la estufa por un tiempo de 24 horas.
Pasado las 24 horas se vuelve a pesar la muestra sacada del horno.

Se realizan los calculos para obtener el contenido de humedad con la siguiente

formula:

Ecuacion 28. Contenido de humedad del agregado

P = (—)100%

Donde:
P: Contenido total de humedad en porcentaje.

W: Masa de la muestra humedad en gramos.



D: Masa de la muestra seca en gramos.

Calculos del contenido de humedad de los agregados

DESCRIPCION ARENA GRAVA HUSO N°8
1 | Suelo humedo + recipiente (gr) 354.28 816.93 840.27
2 | Suelo seco + recipiente (gr) 340.63 799.96 822.59
3 | Pesodeagua(gr)(1-2) 13.65 16.97 17.68
4 | Peso del recipiente (gr) 49.13 53.24 53.22
5 | Suelo seco (gr)(2-4) 291.50 746.72 769.37
% de Humedad 4.68 2.27 2.30

c. Peso unitario compacto, suelto y contenido de vacios del agregado NTP
400.017.

Permite obtener el peso unitario compactado, suelto y el porcentaje de vacios

en agregados finos y gruesos o en combinacion de ambos.

Instrumentos

e Balanza, bandeja, cucharon, brocha, regla y molde para compactar

e Varilla compactadora de acero cilindrica de 5/8” de diametro y longitud de 24”
Procedimiento para determinar el peso unitario compactado

Con una cuchara llenar el recipiente en tres capas con 25 golpes cada capa
hasta que llene la tercera parte del recipiente y emparejar con los dedos. Por
altimo, una vez lleno el recipiente, se enrasa la superficie y determinar el peso

del recipiente lleno y vacio.
Célculos

Ecuacion 29. Peso unitario del agregado en kg/m3




Ecuacion 30. Célculo del porcentaje de vacios

0% Vacios = AW

(AxW) —

Donde:

G: Peso del recipiente mas el agregado en kg

T: Peso del recipiente en kg

V: Volumen del recipiente de medida m3

A: Porcentaje de absorcion del agregado

Tabla 44.Peso unitario compactado arena (3 capas cada 25 golpes)

DESCRIPCION 1 2 3
T | Peso del molde (gr) 5944.00 5944.00 5944.00
V | Volumen del molde cm3 2073.06 2073.06 2073.06
G | Peso del molde + muestra compactada 9535.00 9572.00 9624.00
r
1 I(:?e)so de la muestra compactada (gr) (G-T) | 3591.00 3628.00 3680.00
M | Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.73 1.75 1.78
Promedio peso unitario 1.752
compactado(gr/cm3)
Peso unitario compactado (kg/m3) 1752 \
Tabla 45.Peso unitario compactado grava (3 capas cada 25 golpes)
DESCRIPCION 1 2 3
T | Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00
V | Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37
G | Peso del molde + muestra compactada 13370.00 | 13385.00 | 13248.00
r
1 I(:?e?so de la muestra compactada (gr) (G-T) | 5410.00 5425.00 5288.00
M | Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.69 1.69 1.65
Promedio peso unitario 1.678
compactado(gr/cm3)
Peso unitario compactado (kg/m3) 1678




Tabla 46.Peso unitario compactado Huso N°8 (3 capas cada 25 golpes)

DESCRIPCION 1 2 3
T | Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00
V | Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37
G | Peso del molde + muestra compactada 13231.00 | 13203.00 | 13263.00
(gr)
1 | Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) | 5271.00 5243.00 5303.00
M | Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.65 1.64 1.66
Promedio peso unitario 1.646
compactado(gr/cm3)
Peso unitario compactado (kg/m3) | 1646 |

Procedimiento para determinar el peso unitario suelto

Con una cuchara llenar el recipiente en tres capas a caida libre hasta que rebose

procurando que la descarga del agregado sea desde una altura maxima de

50mm. A continuacién, se elimina el agregado sobrante con una regla para pasar

a determinar el peso del recipiente solo y con agregado.

Tabla 47.Peso unitario suelto arena (caida libre)

DESCRIPCION 1 2 3
T | Peso del molde (gr) 5944.00 5944.00 5944.00
V | Volumen del molde cm3 2073.06 2073.06 2073.06
G | Peso del molde + muestra compactada 9331.00 9317.00 9292.00
(gr)
1 | Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) | 3387.00 3373.00 3348.00
M | Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.63 1.63 1.62
Promedio peso unitario suelto (gr/cm3) 1.625
Peso unitario suelto (kg/m3) | 1625 |
Tabla 48.Peso unitario suelto grava (caida libre)
DESCRIPCION 1 2 3
T | Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00
V | Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37
G | Peso del molde + muestra compactada 12962.00 | 12970.00 | 12936.00
(gr)
1 | Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) | 5002.00 5010.00 4976.00
M | Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.56 1.56 1.55
Promedio peso unitario suelto (gr/cm3) 1.560
Peso unitario suelto (kg/m3) | 1560 |




Tabla 49.Peso unitario suelto Huso N°8 (caida libre)

DESCRIPCION 1 2 3
T | Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00
V | Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37
G | Peso del molde + muestra compactada 12783.00 | 12744.00 | 12753.00
(gr)
1 | Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) | 4823.00 4784.00 4793.00
M | Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.51 1.49 1.50
Promedio peso unitario suelto (gr/cm3) 1.498
Peso unitario suelto (kg/m3) | 1498 |
d. Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso NTP 400.022.

Este ensayo permite determinar el peso especifico seco, peso especifico

saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion

después de 24 horas de sumergido en agua los agregados.

Instrumentos

e Balanza

e Picndmetro

e Molde conico, metéalico de 40 + 3 mm de diametro interior en su base

menor, 90 + 3 mm de didmetro interior en una base mayory 75 + 3

mm de altura.
e Pisén metdlico recto.
e Bandeja

e Badilejo

e Estufa con capacidad de mantener la temperatura uniforme de

110°+5°

Procedimiento

e Realizar el cuarto de la muestra de agregado fino y grueso.

e Se debera pesar una muestra representativa de 500g como minimo

para el agregado fino y 800g para el agregado grueso.

e Cubrir con agua y dejar reposar por 24 horas para saturarlo.




e Decantar el agua evitando la perdida de finos y gruesos, extender
sobre una superficie plana expuesta a una corriente de aire tibio. Se
debe remover frecuentemente para obtener un secado uniforme.
Colocar la muestra en el molde conico en tres capas y golpear la
superficie 25 veces. Se debe seguir secando y probando hasta que el
cono se derrumbe al quitar el molde lo que indica un estado de
superficie seca.

e Del material obtenido pesamos 500g y 800g simultAineamente
pesamos el picnébmetro.

e Se vacia la mezcla al picnémetro y se llena con agua. Agitar, rodar e
invertir el frasco para eliminar burbujas de aire.

e Llenar el frasco hasta la capacidad calibrada. Determinar el peso total
del frasco, espécimen y agua.

e Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa hasta peso
constante y enfriar a temperatura ambiente por %2 a 1 % hora para el
agregado fino y por 1 a 3 horas para el agregado grueso y determinar

el peso.
Calculos

Ecuacion 31. Peso especifico de masa del agregado

P A
e =
mOB+A-C

Ecuacion 32. Peso especifico de masa SSS del agregado

WY

Pesss =pis—c

Ecuacion 33. Peso especifico aparente del agregado




Ecuacion 34. Absorcion del agregado del grueso

S
% ABSORCION =

A
=100

Tabla 50.Peso unitario de los agregados

DESCRIPCION ARENA GRAVA HUSO
N°8

1 | Peso arena SSS+peso de frasco+peso | C 1615.56 1793.83 | 1798.69
de agua (gr)

2 | Peso arena SSS+peso de frasco (gr) 7+5 958.22 1258.22 | 1258.22

3 | Peso del agua (gr) 8-5 853.86 853.86 853.86

4 | Peso de la arena secada al horno + 6+5 944.75 1237.91 | 1242.45
peso del frasco (gr)

5 | Peso del frasco (gr) 458.22 458.22 458.22

6 | Peso de la arena secada al horno (gr) A 486.53 779.69 784.23

7 | Peso de la arena SSS (gr) S 500.00 800.00 800.00

8 | Peso del frasco+agua (gr) B 1312.08 1312.08 | 1312.08
Peso especifico A/(B+S-C) 2.476 2.450 2.502
Peso especifico nominal A/(B+A-C) 2.658 2.617 2.635
PESO ESPECIFICO SSS S/(B+S-C) 2.544 2.514 2.553
% ABSORCION ((S-A)/A)*100 2.77% 2.60% 2.01%

e. Abrasion al desgaste de los agregados en la Maquina de Los Angeles

NTP 400.019.

Este ensayo mide la degradaciéon de los agregados como resultado de una

combinacion de acciones de abrasién e impacto en un tambor de acero en

rotacién constante que contienes un numero especificado de esferas de acero.

Al rotar el tambor crean un efecto de trituracion por impacto. Al finalizar el

agregado es retirado y tamizado para medir su degradacion como porcentaje de

perdida.
Instrumentos

e Maquina de los Angeles, tamices y balanza

e Carga que consistirhd en esferas de acero de 46.8mm (1 27/32 pulg) de

didmetro con una masa de 390g a 445g.




Tabla 51. Gradacién de muestras para ensayo de abrasion

Medida del tamiz Masa para ensayo segun gradacion en g
Que pasa | Retenido A B C D
11/2” 1” 1250 + 25 - - -
1” 3/4” 1250 + 25 - - -
3/4” 1/2” 1250+ 10 | 2500 + 10 - -
1/2” 3/8” 1250+ 10 | 2500+ 10 - -
3/8” 1/4” - - 2500 + 10 -
1/4” N°4 - - 2500 + 10 -
N°4 N°8 - - - 5000
TOTAL 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000 + 10
Tabla 52. Cantidad de carga segun tipo de gradacion
Gradacion N° de esferas Masa de la carga(q)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 20
D 6 2500 + 15

Procedimiento

Lavar y secar en horno la muestra a peso constante. Separar cada fraccion y
recombinar para obtener una de las gradaciones A, B, C o D que permitan
seleccionar el numero de esferas a usar en el ensayo. Colocar la muestra y

esferas en la maquina

Hacer rotar la Maquina de los Angeles a una velocidad entre 30rpm a 33rpm por
500 revoluciones. Descargar el material de la maquina y realizar una separacion
previa a través del tamiz N°12. Tamizar la muestra que atraviesa la malla N°12.

Lavar. Secar el material retenido en el mismo tamiz.
Calcular diferencia entre la masa inicial y final como porcentaje de la masa inicial

Tabla 53. Porcentaje de desgaste por abrasion del agregado Huso N°8

DESCRIPCION 1
Peso inicial antes del ensayo 5000.00
Peso final después de las 500 revoluciones 3846.00
% de desgaste por abrasion 23.08 %




f. Asentamiento del Concreto (Slump) NTP 339.035.

Este ensayo permite medir el asentamiento del concreto en estado fresco dando
una aproximacion indirecta de la trabajabilidad del mismo. Ademas de forma

indirecta se puede observar la cohesion

Instrumentos

e Varilla compactadora de hierro liso de 5/8’de diametro y 24” de longitud.

e Molde metalico o Cono de Abrams

e Regla
e Wincha
e Cucharon

e Martillo de caucho de 0.57kg
Procedimiento

Humedecer el molde y colocar sobre una superficie rigida, plana y humeda que

no absorba agua.

Se coloca el molde sobre la superficie y se sujeta firmemente con los pies. A
continuacion, se llena con tres capas, cada capa a un tercio del volumen del
molde. Cada capa se compacta con 25 golpes de forma uniforme en toda la

superficie.

Se agrega contenido adicional a la Ultima capa para tener concreto en todo
momento sobre el molde y se procede a alisar la superficie.

Se alza el molde hacia arriba sin impartir movimiento lateral en un tiempo no
mayor a dos segundos. El ensayo no debe tardar mas de dos 2 minutos 30
segundos desde que inicia el llenado de la primera capa hasta levantar el molde.

Se mide el asentamiento al determinar la diferencia entre la altura del molde y la

altura final de la muestra una vez retirado el molde.



Tabla 54. Slump

PROMEDIO
DISENO DECRIPCION SLUMP g ymp | SEUMP
(cm) (cm) (pulg)
Arena/ agregado global a/A=0%, agua/cemento | 1.70
DM1 a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa de cemento 1.30 15 0.6
1.50
Arena/ agregado global a/A=5%, agua/cemento | 1.70
DM2 | a/c=0.35y aditivo 250ml x bolsa de cemento 2.20 1.9 0.7
1.80
Arena/ agregado global a/A=10%, 1.10
DM3 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa 1.50 1.3 0.5
de cemento 1.20
Arena/ agregado global a/A=15%, 1.20
DM4 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa 1.40 1.2 0.5
de cemento 1.10
Arena/ agregado global a/A=20%, 1.80
DM5 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa 2.30 1.9 0.8
de cemento 1.70

g. Ensayo para determinar el contenido de vacios y la densidad del

concreto drenante en estado fresco NTP 339.230

Para el presente ensayo se peso los testigos de concreto de 12"x6”
Instrumentos

e Balanza

Procedimiento

Determinar el peso del testigo de concreto

Medir el diametro del testigo

Célculos

Ecuaciéon 35. Densidad del concreto en estado fresco




Donde:
Mc= Masa de testigo de concreto en kg.
Mm=Masa de testigo de concreto en Kkg.
Vm=Volumen de testigo de concreto en m3.
D= Densidad del concreto drenante en kg/m3.

Ecuacion 36. Densidad Tedrica del concreto en estado fresco

T==—
Vs

Donde:
Ms=Masa total de todos los componentes del concreto permeable en
kg.
Vs=Volumen total todos los materiales del concreto permeable en m3.

T: Densidad tedrica del concreto permeable en kg/m3.

La masa del agregado fino y grueso debera tomarse en su estado saturado
superficialmente seco SSS. Asi mismo, el volumen resulta de dividir la masa
entre el producto de la densidad relativa en condicion saturada
superficialmente seca de cada componente por la densidad del agua.

Calcular el Contenido de Vacios (U)

Ecuacion 37 Contenido de Vacios (U)

v=""2100
7T

Donde:
T= Densidad tedrica del concreto permeable en kg/m3.

D= Densidad del concreto permeable en kg/m3.



U= Contenido de vacios en %.

Tabla 55. Contenido de vacios y la densidad del concreto drenante

DECRIPCION DM1 DM?2
Masa de testigo de concreto Mc (gr) 8670.00 | 9010.00 | 8983.00 | 9150.00 | 9089.00 | 9215.00
Didmetro de testigo de concreto (cm) 14.98 15.00 14.97 14.98 14.97 15.02
Area de testigo de concreto (cm2) 176.24 176.71 176.01 176.24 176.01 177.19
Altura de testigo de concreto (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Volumen del testigo de concreto Vm 5287.31 | 5301.44 | 5280.25 | 5287.31 | 5280.25 | 5315.58
(cm3)
Peso unitario del concreto D (gr/cm3) 1.64 1.70 1.70 1.73 1.72 1.73
Peso unitario del concreto D (kg/m3) 1639.78 | 1699.54 | 1701.24 | 1730.56 | 1721.32 | 1733.58
Promedio Peso unitario del concreto 1680.19 1728.49
(kg/m3)
Masa total absoluta del concreto Ms (kg) 1816.75 | 1816.75 | 1816.75 | 1818.01 | 1818.01 | 1818.01
Volumenes absolutos del concreto Vs (m3) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Peso unitario tedrico del concreto T 2422.33 | 2422.33 | 2422.33 | 2424.01 | 2424.01 | 2424.01
(kg/m3)
Porcentaje de vacios del concreto U (%) 32.31 29.84 29.77 28.61 28.99 28.48
Promedio de Porcentaje de vacios del 30.64 28.69
concreto (%)

Tabla 56. Contenido de vacios y la densidad del concreto drenante

DECRIPCION DM3 DM4
Masa de testigo de concreto Mc (gr) 9170.00 | 9350.00 | 9476.00 | 9421.00 | 9570.00 | 9463.00
Didmetro de testigo de concreto (cm) 14.92 14.94 14.93 15.10 14.96 14.97
Area de testigo de concreto (cm?2) 174.83 | 175.30| 175.07 | 179.08 | 175.77 | 176.01
Altura de testigo de concreto (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Volumen del testigo de concreto Vm (cm3) 5245.04 | 5259.11 | 5252.07 | 5372.36 | 5273.20 | 5280.25
Peso unitario del concreto D (gr/cm3) 1.75 1.78 1.80 1.75 1.81 1.79
Peso unitario del concreto D (kg/m3) 1748.32 | 1777.87 | 1804.24 | 1753.61 | 1814.84 | 1792.15
Promedio Peso unitario del concreto 1776.81 1786.86
(kg/m3)
Masa total absoluta del concreto Ms (kg) 1819.35 | 1819.35 | 1819.35 | 1820.65 | 1820.65 | 1820.65
VolUumenes absolutos del concreto Vs (m3) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Peso unitario tedrico del concreto T (kg/m3) 2425.80 | 2425.80 | 2425.80 | 2427.53 | 2427.53 | 2427.53
Porcentaje de vacios del concreto U (%) 27.93 26.71 25.62 27.76 25.24 26.17
Promedio de Porcentaje de vacios del 26.75 26.39
concreto (%)




Tabla 57. Contenido de vacios y la densidad del concreto drenante

DECRIPCION DM5
Masa de testigo de concreto Mc (gr) 9580.00 9740.00 9680.00
Didmetro de testigo de concreto (cm) 14.91 14.93 14.90
Area de testigo de concreto (cm2) 174.60 175.07 174.37
Altura de testigo de concreto (cm) 30.00 30.00 30.00
Volumen del testigo de concreto Vm (cm3) 5238.01 5252.07 5230.99
Peso unitario del concreto D (gr/cm3) 1.83 1.85 1.85
Peso unitario del concreto D (kg/m3) 1828.94 1854.51 1850.51
Promedio Peso unitario del concreto (kg/m3) 1844.65
Masa total absoluta del concreto Ms (kg) 1822.00 1822.00 1822.00
Volumenes absolutos del concreto Vs (m3) 0.75 0.75 0.75
Peso unitario tedrico del concreto T (kg/m3) 2429.33 2429.33 2429.33
Porcentaje de vacios del concreto U (%) 24.71 23.66 23.83
Promedio de Porcentaje de vacios del concreto (%) 24.07

h. Determinacion de la temperatura del concreto NTP 339.184

El presente ensayo brinda el procedimiento para determinar la temperatura del
concreto en estado fresco. La temperatura del concreto fresco es uno de los

muchos criterios de aceptacién del concreto.
Instrumentos

Recipiente: El recipiente debe ser de un material no absorbente para evitar quitar
agua a la mezcla de concreto. Las dimensiones del mismo deben permitir el
recubrimiento de 7.5 cm en todas las direcciones alrededor del termometro con

el que se mide la temperatura.

Medidor de temperatura: Debe tener un rango de accion entre 0° C y 50°, dando
la temperatura con una variacién de 0.5 °C. Ademas, debe permitir su inmersion

en el concreto de por lo menos 7.5 cm.
Procedimiento

Preparar una muestra de concreto y vaciarla dentro del recipiente no absorbente,
el cual debe permitir un recubrimiento minimo de 7.5 cm alrededor del

termémetro.




Colocar el termometro en la mezcla de forma que este recubierto por los 7.5 cm

en todas las direcciones del mismo. Se debe procurar cerrar el contorno del

termometro presionando el concreto sobre el mismo con el fin de evitar que la

temperatura afecte la lectura del mismo. Registrar la temperatura después de un

tiempo minimo de dos minutos o hasta cuando la lectura del termémetro se

estabilice.

La temperatura del concreto iniciarse en un tiempo maximo de 5 minutos

después de vaciado el concreto.

Tabla 58. Temperatura del concreto drenante

TO
& TEMPERATURA
DISENO DECRIPCION AMBIENTE (°C) PRO((I}/CI:EDIO

Arena/ agregado global a/A=0%, 16

DM1 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 15 15
bolsa de cemento 15
Arena/ agregado global a/A=5%, 14

DM2 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 15 15
bolsa de cemento 15
Arena/ agregado global a/A=10%, 14

DM3 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 15 15
bolsa de cemento 16
Arena/ agregado global a/A=15%, 14

DM4 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 15 15
bolsa de cemento 15
Arena/ agregado global a/A=20%, 15

DM5 | agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 14 14
bolsa de cemento 14

i. Elaboracion y curado de especimenes de concreto NTP 339.183

Establece las normas para elaborar y curar muestras en laboratorio empleando

concreto compactado por apisonado o vibracion.

Instrumentos

no absorbente.

Moldes cilindricos de 6”x12” de metal u otro material resistente, rigido y




¢ Moldes cilindricos de 4’x8” de metal u otro material resistente, rigido y no
absorbente.

e Molde prismatico de 6"x6"x22” con superficie interior lisa y caras
perpendiculares sin ondulaciones.

e Varilla compactadora de acero cilindrica

e Martillo de caucho de 0.57 kg

e Balanza

e Mezcladora de concreto

e Equipo miscelaneo: tamices cuchara, palas, regla, guantes de caucho,

etc.
Procedimiento
Colocar los moldes sobre superficies niveladas y sin vibracion.

Limpiar el molde y humedecer con grasa u otro lubricante para facilitar el sacado

de la probeta.
j. Resistencia ala compresion NTP 339.034.

El ensayo consiste en la aplicacion de una carga axial a cilindros hasta que estos
fallen. La resistencia se obtiene dividiendo la carga entre la seccion transversal

del cilindro ensayado.
Equipos y materiales

e Maquina de ensayo, probetas a ensayar de 6"x12".
Procedimiento

El ensayo se debe hacer inmediatamente después de haber sido extraidas de la
camara de curado evitando la perdida de humedad.

Se coloca el boque de carga sobre la plataforma de la maquina de ensayo,
limpiando con un pafio las superficies de los blogues de carga tanto superior

como inferior.



Se coloca el espécimen sobre el bloque inferior y se alinea cuidadosamente con
el bloque superior. Antes de encender la maquina se debe verificar que el

indicador se encuentre en cero.

Se enciende la maquina y se aplica la carga en un rango de 0.25Mpa/segundo
hasta alcanzar la capacidad ultima del espécimen.

Se calcula la resistencia a compresion con la siguiente ecuacion

Ecuacion 38. Resistencia a compresion

R=P/A

Donde:
R: Esfuerzo a compresion kg/cm?2
P: Mé&xima carga aplicada en kg
A: Area del espécimen ensayado en cm2

Tabla 59. Resistencia a los 7 dias

, Promedio
MUESTRA N DIAMETRO AREA (cm2) CARGA f'c fe Fechade Fecha de Edad % % PARA
(cm) (kg) (kg/lcm2) vaciado ensayo 175KG/CM2
(kg/cm?2)
14.98 176.24 22380.00 | 126.98
PATRON 15.00 176.71 23370.00 | 132.25 | 126.52 | 4/05/2022 | 10/05/2022 | 7 dias 72.30
14.97 176.01 21180.00 | 120.34
14.98 176.24 13920.00 | 78.98
DM1 14.97 176.01 14638.00 | 83.17 82.18 | 4/05/2022 | 10/05/2022 | 7 dias 46.96
15.02 177.19 14954.00 | 84.40
14.92 174.83 15280.00 | 87.40
DM2 14.94 175.30 16660.00 | 95.04 91.66 | 4/05/2022 | 10/05/2022 | 7 dias 52.37
14.93 175.07 16200.00 | 92.53
15.10 179.08 | 17010.00 | 94.99 60-70%
DM3 14.96 175.77 19980.00 | 113.67 | 105.44 | 5/05/2022 | 11/05/2022 | 7 dias 60.25
14.97 176.01 18950.00 | 107.67
14.91 174.60 19810.00 | 113.46
DM4 14.93 175.07 19800.00 | 113.10 | 114.14 | 5/05/2022 | 11/05/2022 | 7 dias 65.22
14.90 174.37 20200.00 | 115.85
15.01 176.95 21858.00 | 123.53
DM5 14.99 176.48 22043.00 | 124.90 | 124.40 | 6/05/2022 | 12/05/2022 | 7 dias 71.09
14.97 176.01 21961.00 | 124.77




Tabla 60. Resistencia a los 14 dias

. Promedio
MUESTRA N° DIAMETRO AREA (cm2) CARGA f'c fe Fechade Fecha de Edad % % PARA
(cm) (kg) | (kg/cm2) vaciado ensayo 175KG/CM2
(kglcm?2)
15.00 176.71 28460.00 | 161.05
PATRON 14.98 176.24 26900.00 | 152.63 | 156.99 | 4/05/2022 | 17/05/2022 | 14 dias | 89.71
15.01 176.95 27830.00 | 157.28
14.99 176.48 17825.00 | 101.00
DMm1 14.95 175.54 18038.00 | 102.76 | 101.74 | 4/05/2022 | 17/05/2022 | 14 dias | 58.14
15.01 176.95 17954.00 | 101.46
15.01 176.95 19090.00 | 107.88
DMm2 14.97 176.01 21590.00 | 122.66 | 114.29 | 4/05/2022 | 17/05/2022 | 14 dias | 65.31
14.99 176.48 19820.00 | 112.31 80-90%
14.97 176.01 28185.00 | 160.13
DM3 14.99 176.48 21950.00 | 124.38 | 137.56 | 5/05/2022 | 18/05/2022 | 14 dias | 78.61
15.01 176.95 22680.00 | 128.17
14.97 176.01 24525.00 | 139.34
Dm4 14.98 176.24 25430.00 | 144.29 | 141.86 | 5/05/2022 | 18/05/2022 | 14 dias | 81.06
14.96 175.77 24950.00 | 141.94
15.02 177.19 26916.00 | 151.91
DM5 14.98 176.24 27001.00 | 153.20 | 153.30 | 6/05/2022 | 19/05/2022 | 14 dias | 87.60
14.97 176.01 27243.00 | 154.78
Tabla 61.Resistencia a los 28 dias
) Promedio
MUESTRA N° DIAMETRO AREA (cm2) CARGA f'c fio Fechade Fecha de Edad % % PARA
(cm) (kg) | (kg/lcm2) vaciado ensayo 175KG/CM2
(kg/lcm2)
14.95 175.54 32510.00 | 185.20
PATRON 14.97 176.01 31830.00 | 180.84 | 183.85 | 4/05/2022 | 31/05/2022 | 28 dias | 105.06
15.00 176.71 32780.00 | 185.50
15.01 176.95 29330.00 | 165.75
DM1 14.98 176.24 28712.00 | 162.91 | 164.31 | 4/05/2022 | 31/05/2022 | 28dias | 93.89
14.99 176.48 28989.00 | 164.26
14.98 176.24 28974.00 | 164.40
DM2 14.98 176.24 29566.00 | 167.76 | 166.10 | 4/05/2022 | 31/05/2022 | 28dias | 94.91
15.00 176.71 29359.00 | 166.14
14.99 176.48 29759.00 | 168.63 90-100%
DM3 15.02 177.19 30566.00 | 17251 | 171.09 | 5/05/2022 | 1/06/2022 | 28dias | 97.76
15.01 176.95 30458.00 | 172.13
14.97 176.01 31501.00 | 178.97
DM4 14.99 176.48 32759.00 | 185.63 | 182.58 | 5/05/2022 | 1/06/2022 | 28 dias | 104.33
15.03 177.42 32493.00 | 183.14
15.01 176.95 34121.00 | 192.83
DM5 14.99 176.48 34211.00 | 193.85 | 194.90 | 6/05/2022 | 2/06/2022 | 28dias | 111.37
14.98 176.24 34897.00 | 198.00




k. Resistencia a la flexién del concreto en vigas cargadas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios NTP 339.078.

El ensayo determina el modulo de rotura por medio de una viga simplemente

apoyada con cargas al tercio y dos tercios de la luz de la viga.
Equipos y materiales

e Maquina de ensayo
e Bloques de carga

e Platos de carga

e Vigas de 6"x6"x22”

Procedimiento

Se gira la viga sobre un lado con respecto a su posicion de moldeo y se centra

entre los bloques de carga.
Se ponen los bloques de carga sobre los tercios de la viga.

La carga se aplica de manera continua sin sobresaltos a una velocidad entre
0.9 Mpa/min y 1.2 Mpa/min hasta la rotura.

Se efectla el calculo del médulo de rotura del espécimen.

Si la fractura se da en tensién a dentro del tercio medio de la luz libre de la viga

se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 39. Modulo de rotura para falla en el tercio central

R PL
~ BD2

Si la fractura se da en tension fuera del tercio medio de la luz libre de la viga se

utiliza la siguiente formula:



Ecuacion 40. Modulo de rotura para falla fuera del tercio central

Donde:

_ 3Pa
~ BDZ

R: Modulo de rotura kg/cm2

P: Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo kg

L: Longitud libre entre apoyos en metros

B: Ancho promedio de la muestra en metros

D: Espesor de la muestra

a: Distancia promedio entre la linea de fractura el soporte mas

cercano, medida sobre la zona de tensién en metros

Si la fractura se da en la zona de tension y fuera del tercio medio de la luz en

mas del 5% de la luz libre, no se toma en cuenta los resultados obtenidos.

Precision

Los resultados de dos ensayos realizados por un mismo operador sobre una

misma tanda no deberan diferir uno del otro en mas del 16%.

Tabla 62.Resistencia a la flexién

Promedio .
MUESTRA N°| BASE (cm) |ALTURA (cm) LUZLIBRE | CARGA MR MR Fecha de | Fechade Tipo de Edad
(cm) (kg) (kg/cm2) vaciado ensayo carga
(kg/cm2)

15.01 15.00 45.01 2540.00 33.85

PATRON 14.98 15.01 44.98 2480.00 33.05 33.86 9/05/2022 | 6/06/2022 |tercio central| 28 dias
15.01 14.99 45.00 2600.00 34.69
14.99 15.01 45.03 1070.00 14.27

DM1 15.00 15.00 45.00 1083.00 14.44 14.33 9/05/2022 6/06/2022 | tercio central | 28 dias
15.02 14.98 45.01 1069.00 14.28
15.02 15.00 44.97 1647.00 21.92

DM2 15.01 14.98 45.01 1698.00 22.69 22.26 9/05/2022 6/06/2022 | tercio central | 28 dias
15.02 14.99 44.98 1664.00 22.18
15.02 14.99 45.02 1935.00 25.81

DM3 14.97 14.98 45.03 1984.00 26.59 26.02 10/05/2022 | 7/06/2022 |tercio central | 28 dias
15.00 14.99 45.02 1921.00 25.66
15.00 14.98 44.97 2243.00 29.97

DM4 15.01 15.01 45.02 2282.00 30.38 30.34 10/05/2022 | 7/06/2022 |tercio central | 28 dias
15.01 15.00 45.01 2301.00 30.67
14.98 15.00 45.01 2642.00 35.28

DM5 15.02 15.02 44.97 2598.00 34.48 34.82 11/05/2022 | 8/06/2022 |tercio central | 28 dias
15.00 15.01 45.02 2605.00 34.70




|. Ensayo de permeabilidad ACI 522 R-10

La caracteristica mas importante del concreto drenante es su capacidad de filtrar
agua a través de su estructura. La permeabilidad del concreto se mide con un

permeametro de caida variable.

La teoria e implementacion del ensayo se encuentra en la norma ACI-522R y fue
desarrollada en el capitulo 5.6 Permeametros donde se detalla el
funcionamiento, elaboracion y procedimiento del ensayo para determinar el

coeficiente de permeabilidad del concreto drenante.
Equipos y materiales

e Permeametro de carga constante o variable, probeta y cronometro.
Procedimiento

Se envuelve el espécimen con latex u otro material impermeable para evitar la

pérdida de agua por las caras laterales.

Se agrega agua al cilindro graduado para llenar la celda del espécimen y la
tuberia de drenaje. La muestra se acondiciona permitiendo que el agua drene a
través de la tuberia hasta que el nivel en el cilindro graduado sea el mismo que
la parte superior de la tuberia de drenaje. Esto minimiza cualquier bolsa de aire

en la muestra y asegura que la muestra esté completamente saturada.

Con la valvula abierta se llena el permeametro hasta lograr que salga agua por
el tubo de 1 1/2.

Se cierra la valvula y se llena el tubo graduado hasta la altura inicial del ensayo.

Luego se abre la valvula y se mide el tiempo en segundos t requerido para que

el agua caiga desde un cabezal inicial h1l a un cabezal final h2.

Se calcula la permeabilidad con la ecuacion de Darcy para permeametro de

carga variable.



Ecuacion 41. Conductividad hidréulica o coeficiente de permeabilidad

Donde:

K=

LxA1l
TxA2

X ln(

K: Coeficiente de permeabilidad cm/s

L: Longitud de la muestra en cm.

T: Tiempo que demora en descender la altura de agua en segundos.

Al: Area del tubo de ensayo en cm2.

A2: Areas de la muestra de ensayo en cm?2

H1: Altura inicial de agua en el tubo de ensayo en cm.

H2: Altura final del agua en el tubo de ensayo en cm.

Calculo

Tabla 63. Permeabilidad

Desviacio

TIEMPO Promedio K| Fechade | Fechade n

MUESTRAN? L (cm) a(cm2) hl(cm) | A(cm2) [h2(cm) (seqg) K (cm/seg) (kgfem2) | vaciado ensayo Edad esténdar

(cm/seg)
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 13.24 4.62

DM1 23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 13.78 4.44 459 12/05/2022 | 8/06/2022 | 28 dias 0.14
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 12.95 4.72
24.00 95.03 45.00 78.54 5.00 16.42 3.89

DM2 26.00 95.03 45.00 78.54 5.00 16.89 4.09 3.96 12/05/2022 | 8/06/2022 | 28 dias 0.12
25.00 95.03 45.00 78.54 5.00 17.05 3.90
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 20.23 3.02

DM3 25.00 95.03 45.00 78.54 5.00 20.94 3.17 311 13/05/2022 | 9/06/2022 | 28 dias 0.08
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 19.52 3.13
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 25.41 2.41

DM4 24.00 95.03 45.00 78.54 5.00 25.73 2.48 247 13/05/2022 | 9/06/2022 | 28 dias 0.06
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 24.28 2.52
23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 33.85 1.81

DM5 25.00 95.03 45.00 78.54 5.00 33.65 1.98 1.88 13/05/2022 | 9/06/2022 | 28 dias 0.09
24.00 95.03 45.00 78.54 5.00 34.19 1.87




Anexo 7: Validacion de fichas e instrumentos

(0 | S —— Néstor Alejandro Cruz Calapuja
CIP N9 Lo.vivonvenvana 119497

Civil, por medio de este documento hago constar que, se ha revisado con fines

...................... , Como profesional en Ingenieria
de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al Bachiller QUISPE
PANCCA Maria Neiza con la tesis titulada:

"Disefio del concreto drenante de un pavimento para captar las
acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE
Congruencia de indicadores »
Viabilidad de instrumentos X
Confiabilidad del instrumento %

Esta formulado con lenguaje
adecuado y especifico X

Expresa el alcance de la
investigacion K

Contribuye al avance de la
ciencia, tecnologia y X

desarrollo sostenible

Juliaca, 09 de agosto del 2022.

EINGEMIERIA OVIL
DE INGENIEROS DEL PERU REG N° 115497



MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS
TITULO DE LA TESIS: "Disefio del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca"
INVESTIGADOR: Bach. QUISPE PANCCA, Maria Neiza
EXPERTO DE VALIDACION: Mgtr. Cruz Calapuja Néstor Alejandro —
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO 1
INSTRUMENTOS Si NO
VARIABLE DIMENSION INDICADORES DE MEDICION l cUMPLE | cumpLe | OBSERVACIONES
| Diserfio de Mezcla de 0%, 5%,
Dosificacion 10%, 15% y 20% de agregado ACI 522-R10 \
L fino "
£
Analisis de la granulometria del
agregado grueso, agregado finoy| NTP 400.012 X
Huso N°8 k
Contenido de Humedad
agregado natural y Huso N°8 Al %
Peso especifico del a_g'regado NTP 400.021 ><
grueso y absorcion
Pro;{lgdades Peso especifico del ‘a'ugregadn NTP 400.022
Fisicas fino y absorcion
4
Peso especifico del Huso N°8 y NTP 400.021,
absorcion NTP 400.022 X
4 di _ Peso especifico suelto y
in ;peT :nte. compacto del agregado grueso, NTP 400.017 ><
isefio del agregado fino y Huso N°8
concreto
drenante de un Abrasion al desgaste del "
pavimento agregado menores a 1 1/2" b X '
Slump NTP 339.035 7(
Temperatura NTP 339.184 X
rTopisGAcian Densidad NTP 400.021 X
Mecanicas
4
F
Resistencia a la compresion NTP 339.034 x
|
| Resistencia a flexion NTP 339.078 ><
i caprinng Permeabilidad ACI 522-R10
hidraulicas
Dependiente: |
! : Datos histdricos hidrolégicos -
Captlar.'as CTpfﬁf'd?q .- seglin observaciones de la SENAMHI 7@
i o M estacion meteorolégica
pluviales

Juliaca , 09 de agosto del 2022
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CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185

.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion

Investigador
Universidad
Especialidad

Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Ubicacion de la cantera

Cumple las pruebas in situ
Fecha de extraccion del material
Laboratorio

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio -
Secado

Tiempo en el horno

Muestra :
Observacion .

Tarro N°

lll.- REGISTRO DE DATOS

Fecha final

. | NO ]

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Contenido de Humedad

= =

Peso del tarro

Peso de suelo humedo + tarro

peso del agua

+ 100

Ingreso al horno a 110°C por 24 horas

~ peso del suelo seco

Peso de suelo seco + tarro

W=2%

Peso de agua

Peso del suelo seco

% de Humedad

DATOS
Nombre y Apellidos:

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacion

0 i ges™ 1 1 |
ACION

|[PARAMETRO |

PUNTAJE DE EVALU

==

Nosio—toppfiaro (ruz Calapuja
5T 0% Rl CHIL AMBMENTAL
o ZRUS DL YERU REG, &° 119897 “

v

Promedio




ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Y GRUESO - NTP 400.012
.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad .
il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Ubicacién de la cantera :
Cumple las pruebas in situ

Fecha de extraccion del material

Laboratorio

lil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° 8
Fecha de inicio - Fecha final
Peso inicial muestra -

Procedimiento

Cuarteo : Sl
Secado : Sl |
Pesado - | S| |

Observacion

IV.- REGISTRO DE DATOS: Proceso del tamizado
_ Peso Retenido Peso Retenido Acomulado

(Kg) | Retenido (%) | (%)

= 5 e i

Pasante Acomulado
(%)

Curva granulométrica del agregado fino
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- L _ NeA  Neg °16 _ N930 50
90% it A ! . ¥ e 'I = ' e id . L’- 4 L -
80% _T——-Ff # < < o , 4-——-J-—T—J-— . o L l
! { e et = . = £ : s i : - .
2?0,4 TEEE .
Q. 60% ———— ¢ et ;
u.j I i
gd[}?ﬁ et 3 -————L el . -—L—A % # L—t : & e
| " p i |
| 30% —-——L—q--—' I, = < , o p—ﬁ 42 31 i T.-._. - - ﬂ
20% -—T—h i e 2 2 ' u I L+— A L-_—J r L s
105 = 3 l-----I_-—JI = -—,-—A ] . - e
0% - ' o B S l
9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15

DIAMETRO (mm)

Dr. Ing- Nestor Afejandro Cruz Calapuja
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Curva granulométrica del agregado grueso

mil ;‘n 3! 5] 1#2" mu - T N'E4 =
: : : I Z :
T 1 Y T T T T -4
i t ] | | i
. : - ‘ ' . !
I 1 ] i 1 [
i i i ' [
L. : 1. i I | 1 ]
B : T e ) I
g i i ﬂ | : [ T 1 T : 1
i i I | i ]
= : : - : o - — 4 ! 1
'@ § i [ [ ' f
X - — : t— : — ~ .
] | ] | f
K HESS ] |
i i | i i
'-‘: T:— : : -+ e a . H
. : \ : i
i i ] | i
- . e = - — L e
i i 1 i 4 1
: : : : _] -
38.1 254 19.05 147 9.5 4,75
DIAMETRO (mm)
Curva granulométrica Huso N°8
100% - 12" 3/8" Ne4 N Ne16
1 I | ] |
0% — , : — e ———— : }
[ ] (] [
i I i ] [
809“0 i H i 1 — : nlul-l—-—.—-__ L | I
h : ' | ' :
70% - L : =t . :
CI | f i |
3 I : | : :
Q. 60% T T 1 : |. : : :
% I ' i i
1 ] i 1
R | i | '
I i i i
‘10’3& F T L 3 = i =i : L—F_r : <ty :
! : : : :
30% p——7t +—1 ' — - —t '[ : ¢ '[ : =1 :
20?{3 =i 4 5 H L : = -3 L L : i : < _:. L
i i i | ]
b i t i i
0% 5 & il e (50 NN 3. SO | P e
12.7 9.5 475 2.36 1.18
DIAMETRO (mm)

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Ranglg de evaluacion
0

005 | 1

- ' _ PUNTAJE DE EVALUACION
P
.Ie ancra LedzLardrrd

UIENLLAS B INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

IGENIENOS DEL PERU REG. N’ 113¢5)

Promedio




PESO UNITARIO COMPACTADO NTP 400.017
.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador

Universidad .
Especialidad :
Ubicacion de la cantera
Cumple las pruebas in situ
Fecha de extraccion del material

-
-
L

iH.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :

Fecha de inicio » Fecha final
Procedimiento

Sl
Si

Si

Peso del molde (T)
Volumen del molde (V)
N° de capas

N° de | |
Peso del molde + muestra compactada (G) | Peso unitario compacto = &=~
Peso unitario compactado 2 | _ g
Promedio peso unitario compactado

Peso unitario compactado

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Ranglo de evaluacion
0

_ s A é[
e /B | | PUNTAJE DE EVALUACION

Firma ¥ Sq - i

0 Ing Mlestor leandio G csipr-
VG, CIVRL - CIENCIAS € INGENIST m;_!m-*-"
COLEGIO D€ INGENIERDS DEL PERUREG. 4° 11, ./

Promedio




PESOS UNITARIOS SUELTO NTP 400.017

i.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad
Especialidad

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Ubicacion de la cantera :
Cumple las pruebas in situ

Fecha de extraccion del material

Laboratorio

Ficha de trabajo N°
Fecha de inicio
Procedimiento

Pesado
Observacion

Fecha final
Sl NO
st | NO
Si NO

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Peso Unitario Suelto

Peso del molde (T)

Volumen del molde (V)

N° de capas

S v G-T
Peso unitario suelto = .

=

Caida libre

S

Peso del molde + muestra compactada (G

PESO ESPECIFICO =
B+S-C

Peso unitario compactado

Promedio peso unitario compactado

S

PESO ESPECIFICO = —
B+S-C

Peso unitario compactado

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluacion
0 51 e e,

PUNTAJE DE EVALUACION

Promedio




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.021 - NTP 400.022
I.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad ¢
Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Ubicacion de la cantera :
Cumple las pruebas in situ

Fecha de extraccion del material
Laboratorio

Ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° _
Fecha de inicio : Eacha final
Procedimiento

Cuarteo - Sl i NO
Secado : Si NO
Pesado 3 Si NO

Observacion :
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Peso Especifico y absorcién
Peso arena SSS+peso de frasco+peso de agua (C ) | |
Peso arena SSS+peso de frasco

Peso del agua (gr)

Peso de la arena secada al horno + peso del frasco

850 08 facdo . |  PESOESPECIFICO = —3
Peso de la arena secada al horno (A) | B+S—C
Peso de la arena SSS (S)

Peso del frasco+agua (B)

===

L J

%

1
% ABSORCION = 5%‘*100

Peso especifico A/(B+S-C) 4
Peso especifico nominal A/(B+A-C)

PESO ESPECIFICO SSS S/(B+S-C) |
% ABSORCION S-A)/A)*100

_DATOS EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos: = Rango de evaluacion
P o.os:—
o . PARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION
Firmay Setl j
s - H

S f

U tAg-Nestor RIefanrd Cruz Calaptfa ., -

ING. CVIL - CIENCLAS B, v/ v, 20menTy) I

COLEGIO DE INGENIERUS DL PERU RSG. ° 11343/ f ! s
e

e

Promedio



ASENTAMIENTO NTP 339.035
.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion -
Investigador
Universidad

Especialidad .

Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

iCumple las pruebas in situ : Sl NO

Laboratorio : |

lil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha final :
Secado : Sl | NO
Muestra : _

Consistencia : | SECA | PLASTICA | FLUIDA

Asentamiento : [0-5.08cm_[7.62-10.16cm[>=12.7cm |
Observacion :

IV.- REGISTRO DE DATOS: Medida del asentamiento
N° de capas
N° de golpes
Altura del asentamiento

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS ’ EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
0 ﬁ T
PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
|
H
l.m y
Vv

Promedio



TEMPERATURA NTP 339.184
.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacién :
Investigador

Universidad .‘
Especialidad :

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Si NO
Laboratorio .

Ficha de trabajo N° :

Fecha de inicio : Fecha final 2

Secado . Sl NO

Muestra
Observacion :

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de temperatura

Registro de temperatura

== —

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

i DATOS _ EVALUACION DEL EXPERTO =
Nombre y Apellidos: ___Rango de evaluacion
| | T ) S S
- |PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION

Ind-Nestor e ‘_,: f.' M
ING. CIVIL - CIERCLAS BANGENiRA ¢ JIV s
COLEGIO DE INGENIEROS DEL 78 _

Promedio




DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS
I.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador :
Universidad :
Especialidad :

Cumple las pruebas in situ : S| | NO
Laboratorio :

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio 2 Fecha final -

Secado 24 horas : [ s NO ]
Muestra 4

Observacion ;

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de densidad y contenido de vacios del concreto drenante
Masa de testigo de concreto
Diametro de testigo de concreto

Area de testigo de concreto

Altura de testigo de concreto
Volumen del testigo de concreto
Peso unitario del concreto D

Masa total absoluta del concreto
Volumenes absolutos del concreto
Peso unitario teorico del concreto T
Porcentaje de vacios del concreto U

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

Masa de testigo de concreto

1 " Volumen de testigo del concreto
1

{ T

_ Masa absoluta de testigo de concreto
“Volumen absoluto de testigo del concreto

T-D
—— *100

DATOS { = EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
4 - E’I e
S IPARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Se / |
Or. Ing/Nestar AlgiandseCe =1 ~—
ING. CIVIL - CIERCIA BNGENIZR A 1]
COLEGIO DE INGENIERDS DFL pERy *¢ ey -_
h'F'r'c:rrnfadivo




RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034

I.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
investigador

Universidad

Especialidad :

Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Sl NO
Laboratorio ;

Ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :

Fecha de vaciado : Fecha de rotura

Edad - 7dias \ “14dias ] Bd:a |

Dimension molde
Observacion

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensa o de resistencia a compresion

Pt S Ensayo de comﬁresion muestra patron £
N° Descripcion del testigo r e Area (cm2) | Carga (kg/cm2)
pe— —— I i e
! SR == e S = E—
{ 4
Ensa de compresion del 0% de AF :
Ne° [ Descripcion del testlgoyT HEm e Area (cm2) | Carga (kg/cm2)
cm) | | o
T deee H
- - | - | s
— L e et s | - as
Vo Ensayo de compresion del 5% de AF T
N° Descripcion del testigo I D Area (cm2) Carga (kg/cm2)
1_ = (G o) e SN SN
t ¥
L - TIPS s
. N SR 2
: Ensayo de comg-resion:del 10% de AF ;
N° | Descripcion del testigo Dl?;r:)tro | Area (cm2) Carga (kg/cm2)
| |

e T —

S e = - - —

Ensayo de compresion del 15% de AF

Diametro '
Area (cm2) Carga (kg/cm2)
| (cm) b e TR

N° Descripcion del testigo




Ensayo de compresion del 20% de AF

N° Descripcién del testigo D:ag:tro Area (cm2) Carga (kg/cm2)
T 1
- - e .
| | |
V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO :
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: T Rango de evaluacion
[ © g[ aos L
_ IPARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION
FirmaySeL | |
f L P -
Dr. #fig. Nestor AleapdroCTGT . I s
G CIVIL - CIENCIAS £ INEENiER A Lavi: | — - B
COLEGIO DE INGENTERDS DEL PERU RES. « Wi
Promedio -




RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078
.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador :
Universidad ~
Especialidad :

Cumple las pruebas in situ ; S| | NO

Laboratorio :

Ficha de trabajo N° e

Fecha de vaciado - Fecha de rotura
Edad : | 28dias
Carga s al tercio dos tercios
Dimension molde :

Observacion :

{IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de resistencia a flexion
Ensayo de la flexién muestra patron

N° | Descripcion deltestigo | Base(cm) | Altura | Luz libre |

| l -

]
|

Ensgy_? de la flexion del 0% de AF

oy R Altura Luz libre :

N° Descripcion del testigo Base(cm) Lectura dial (kg)

| | (cm) cm) | d
. g ] ’

|
: [ [T 1

Ensayo de la flexion del 5% de AF

Lectura dial (kg

— i

e P i

= = - '
N° Descripcion del testigo Base(cm) Aol REglioe Lectura dial (kg)
g | (cm cm
— - 5 et 2 oo

Ensayo de la flexion del 10% de ﬁ;tF .
NP | Descripcion del testigo Base(cm) Altura | Luz libre

- | em | (em) |

1 r e —

Ty Sre—

Lectura dial (kg)

-

l i e 2 — 4

i A _ B i A s
Ensayo de |a flexion del 15% de AF o
N©° Descripcion del testigo Base(cm) Aitia Lz Lectura dial (kg)
: — — l (le 1 (Cm) e ==
s S ecen e S
i . —] |
- - T - 1

ING. CIVIL- CIENCIAS € INGENTER A 211
COLEGIO DE INGENIEROS DELPERY A5 5



Ensayo de la flexion del 20% de AF

. o

N° Descripcion del testigo Base(cm) | ellle l Luz libre
£ l cm cm)

J Lectura dial (kg)

i

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Firma y Sello;

w4

~

7

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluacion

1

. 0 005 | 1 |
|PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
| il |
rh elandr r(z Calz .-.' T -
ansumsnumn'nw I

IV

Promedio




PERMEABILIDAD ACI 522 - R10
.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador '
Universidad .
Especialidad :

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Cumple las pruebas in situ : Sl | NO

Laboratorio

Ficha de trabajo N° -

Fecha de vaciado .
Edad

Permeametro

Dimension molde

Observacion :
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de permeabilidad
Ensayo de permeabilidad del 0% de AF

Fecha de lectura
28dias

Carga constante Carga variable

Ne Sesc”pc'éj L (cm) aem2) | hi@em) | Aem2) | h2@cm) T'i’;ﬂpo
3 | { e
4 ! !
t - ! — i s
] t = {
1 e
Ensayo de permeabilidad del 5% de AF
Ne Desc”pc’“’i L (cm) e b Ao (cm)] HIEMPO
'rn 1 = ) R SASER R  — (SB
e —————————————————  VE—— (—
T s — m——
T | +
= Ensayo de permeabilidad del 10% de AF :
N EESC”DC'O ‘ L (cm) ! a@m2) | hiem) | Awem2) | hz@cm) T'igpo
4 i ' — !
& 2 T %
i -+ * }
o | } e el
PR Ensayo de permeabilidad del 15% de AF 1
Ne IEESC“D"’é [ L (cm) acm2) | h1 (cm) l Afem2) | h2 (e T'ES:'PO
T 1
|
l

5

1

g U{'AI £ r:i‘}*!' m
I - CTERTEAS LINGRNIERIA CEVIL 2113i¢
NGENIEROS DEL PERUREG. A 11333/

[ ]
T
LAY 8.



Ensayo de permeabilidad del 20% de AF

N Eesc”pc“’ L (cm) acm2) | h1@em) | A@em2) | h2em)

== SHS N —= ﬂ

TIEMPO
S€g

!
!
:

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Ranglo de evaluacion
0

005 | 1 |

PARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION
|

F
I
: T S—
erao Cruz Calap: I
NGENIERIA CIVIL stsaur» -0 Ve
COLEGHD DENGENIROS DELPERU REG, ' 13 IV

Promedio




DISENO DE MEZCLA ACI 522 - R10

.- DATOS GENERALES

==

itulo de la investigacién
nvestigador

niversidad

specialidad

i.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

umple las pruebas in situ - S| l NO [
Laboratorio :

.- REGISTRO DE DATOS

icha de trabajo N°
echa de disefo
Dbservacion

- REGISTRO DE DATOS: Disefios de concreto drenante

Agregado A.grueso(Huso N° 8) A fino |  Variables
TMN I alA
MF + . ». alc
P.U.SECO COMP. | Adi
P.U.SECO.SUELTO | | | @/A=Afino/A. Global
P.E. de masa seco | | | alc=agual/cemento
Cont.Humedad ks | Adi=250 mL x saco (Plastificante)
Cont.Absorcion | | Adi=500 mL x saco (Plastificante)
b) Cemento c) Resistencia a compresién de referencia d) Diseno para un:
Pe = f'c=

1. Obtencion del volumen de agregado grueso
Tabla 6.1 Valores de b/bo

l alA b/bo a/A=A fino/A.global = 0 %
Huso 8 | Huso 67
i 0 % | . b/bo= ’
10 % Peso de A.grueso 1
: 20 % j Volumen de A.grueso

Fuente: ACJ] 522 R-10

2) Calculo de vacios teorico 3. Volumen de pasta
[.luvia= (minimo 15%)
Contenido de aire = Fig. 6.3 % de pasta vs % de vacios
Fig. 5.3 % de vacios vs alc g — "
| ] ,’
Air content for two compaction levels § I | . | -
|\ P -. |
g 40 | 11 r ' "_—-!
It 0 s T SR a0 e R e T e z | _ '!'.am.--.—,- actod || bl
E . | il PN 1Ll ||
3 1 O h | |. 1 : ¥ 3
£ 300 Pttt e e g | | \-\ l. ] | J
: e L e N e e e
b ! { i ; | !
5 250 : 3 | EJ b —
| : e s L I
- I SisuiihNNEREEER
E 200 T-re————— L5 & e :I : v ' : Balia | s S - ‘
§ | o | 1 : 30 40 50 €0 0]
F“t 150 | _ | Paste content, percent by volume
025 0.35 045 0585 Fuente: ACI 522 R-10
Water-cementitious material ratio (wfcm) % de volumen de la pasta= I
Fuente: AC| 522 R-10 Volumen de la pasta =




4. Peso del cemento

alc Peso del agua Volumen A fino
Peso Cemento [ 1 | Volumen del agua ‘{ . Peso del mo -
" Vol.cemento B . B
7, Aditivo d=  1200.00 kg/m3

“%Adi=Aditivo/Cemento
Peso de aditivo

k

Volumen de aditivo l
8. Resumen de pesos y volumenes 9. Correccion por humedad
| absolutos de los agregados secos
Pesos Volumen Humedad Superficial A.Grueso ]
Cemento . . Humedad Superficial A.Fino
A.g_rueso: j _; Aporte de humedad del A.grueso : _
|Afino | . Aporte de humedad del A.Fino
| Agua - 1 | Aporte de humedad del A.global . l
Aditivo | | | Agua Efectiva 1

Vacios

‘ 1

V.Teorico :

10) Resumen de pesos y volumenes absolutos {Himedos)

Pesos P.e. S_E_S ____Volumen
Cemento |
A.grueso |
A.fino | V.diseno:
Agua efectiva V.Tedrico:

o ' ? |
Aditivo Exceso de vacios:
Vacios r [

11) Correcion de materiales 12. Correcion del cemento 13. Correcion del agua
% Pasta+%Adit | %A.Global . a/c L Peso del agua
: Peso Cemento Volumen del agua
1
_ Vol.cemento

14. Correcion de aditivo
d=

L %Adi=Aditivo/Cemento
Peso de aditivo

Volumen de aditivo l
15. Correcion de A.Grueso 16. Correcion de A.Fino
Volumen A.grueso rV(}lumen A.fino
Peso de A.grueso l Peso de A.fino

apL:a

JERIA VL MBI T
DEL PERU REG.H' 115../

ING. CIVIL - CIENCLAS €
(OLEGIO DE ING



17) Resumen de pesos y volumenes corregidos {Himedos)

Pesos P.e. SSS Volumen
Y
Cemento
A.grueso |
Afino | _ V.diseno: {
Agua efectiva i B _ V.Tedrico:
Aditivo L _ [ Exceso de vacios:
Vacios |
18) Reduccion del aqua efectiva por aditivo Reduc. Agua: del Volumen de agua
Pesos P.e. SS§S Volumen
]
Cem_e_nto _ _ iMasa total de materiales:
A.grueso | | | Volumen absoluto:
A.fino _ jDensidad Tedrica:
Agua efectiva ]
Aditivo ] V.diseno:
V ' i i |
aclos | V.Teorico:;
Exceso de vacios:

Proporciones con agreqados huimedos

T —
.- Cemento| Afino | A.grueso | Agua Aditivo
Peso
i 1
Volumen _ |
20) Pesos por tanda de un saco _
Cemento A fino l A.grueso 1 Agua i Aditivo

 —

a/c de diseno

a.efectiva/c sin aditivo

a.efectiva/c con aditivo

21) Contenido de vacios real 22) Rendimiento y factor cemento

Densidad(D) |
Densidad Tedrica (T) | Rendimiento de la tanda: I
%Vacios Real | Factor Cemento: l

23) Peso y volumen para testigos de 6"x12"

Volumen
Volumen

) Pesos  P.e.SSS Volumen
Cemento
A.grueso | |
A fino _ |
Agua efectiva 4
Aditivo

-8 8 a8 hda
-

: SO RIPIANET L[] 1 Tul
NG. CVR - IENCUAS ENGENIERIA CIVL AMBIENTAL
COLEGIO DE WGENIEROS DEL PER REG. N* 113497




%Volumen

Vol. Testigo

Peso Testigo

Peso x 9 Testigos

[ Cemento

A.grueso

| |

L A.fino

Agua efectiva

Jraes e
| —

Aditivo
24) Peso y volumen g

ara testigos de 4"x8"
e ——— e

Volumen

Volumen

—]

Volumen

Cemento

A;grueso {

e

A fino

Agua efectiva

| Aditivo |

m—i

%Volumen

Peso Testigo

Peso x 3 Testigos

Cemento

Voal. Testigo
.

ﬁ (s

[ A.grueso

e ——

A.fino

Agua efectiva

Aditivo

Volumen

Volumen

Pesos

e

Cemento

A

P.e. SSS Volumen

A.grueso

A.fino
Agua efectiva

L

Aditivo

%Volumen
F

Vol. Testigo

Peso Testigo Peso x 3 vigas

Cemento

A.grueso
A.fino

<%

i 1

s

——— s — 4

Agua efectiva

%

Aditivo

B —

.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS

THE

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos:

A7

Rango de evaluacion
0

-

PERAMETRO

PUNTAUJE DE EVALUACION

Firma y Sello: /, /2

Ll Y 1 11 b Ll 20 T B LEL L T Y T

. Ind. Nestor Alejand oz ldldpLia
0. UIVK - CIENCLAS ANGENIERIA CIVI AMBIENTAL

|
i
it
%

Promedio
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YO,...N\.P&!‘I*. .e:\....f?.qmmnm.@nil ..... .C.ﬂ.\'.‘f.i ...............................................
Con CIP N° . ACAD Y A ., , Como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este documento hago constar que, se ha revisado

con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al Bachiller
QUISPE PANCCA Maria Neiza con la tesis titulada:

"Diseno del concreto drenante de un pavimento para captar las
acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE
Congruencia de indicadores .
Viabilidad de instrumentos X
Confiabilidad del instrumento 5

Esta formulado con lenguaje

adecuado y especifico e
Expresa el alcance de Ia

iInvestigacion ha

Contribuye al avance de la
ciencia, tecnologia y X
desarrollo sostenible

Juliaca, 03 de agosto del 2022.

CiP. 101579



MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

TITULO DE LA TESIS: "Disefio del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca”

INVESTIGADOR: Bach. QUISPE PANCCA, Maria Neiza

|EXPERTO DE VALIDACION: Matr. SANOMAMANI CAT!, Maribel

ASPECTOS A EVALUAR

_OPINION DEL EXPERTO

INSTRUMENTOS Sl NO
VARIABLE - DIMENSION INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE | OBSERVACIONES
Disefio de Mezcla de 0%, 5%,
Dosificacién 10%, 15% y 20% de agregado ACl 522-R10 ><
fino |
Analisis de la granuiometria de! F
agregado grueso, agregado finoy| NTP 400.012 x
Huso N°§ _
Contenido de Humedad agregado
natural y Huso N°8 AV >§
L - o
Peso especifico del agregado NTP 400.021
grueso y absorcion X
| ! ! !
Proplt?dades Peso especifico del ‘agregado fino NTP 400.022 ,><.
Fisicas y absorcion
| . |
Peso especifico del Huso N°8 y NTP 400.021, \«
absorcion NTP 400.022 /
: _ Peso especifico suelto y I ‘
Indspe:dl.gnite. compacto del agregado grueso, NTP 400017 ><
REIULEG agregado fino y Huso N°8
concreto 4 T
drenante de un Abrasion at desgaste del
pavimento agregado menores a 1 1/2" il it 7(
‘ F
Slump NTP 339.035 7Q
Temperatura NTP 339.184 x
Jiis s Densidad NTP 400.021
Mecanicas
Resistencia a la compresion NTP 339.034 x
Resistencia a flexign NTP 339.078 7&
1 1 1 1
P Permeabilidad ACI522-R10
hi dradlicas
i ! |
Dependiente: - \ :
. Datos histéricos hidrolégicos
d
capar fas | Copacidad de | segin observaciones de SENAMHI A
SElICNe SN " cion estacion meteorolégica
pluviales

Juliaca , 03 de agosto del 2022

nomamani Catl
§0a b o MTLCSA Y CONCRETO
Cuw w1579




CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185

l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad
Especialidad
il.- DATOS DELA OBTENCI ON DEL MATERIAL

Ubicacion de la cantera .

Cumple las pruebas in situ : I NO |
Fecha de extraccion del material : '
Laboratorio

lll.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° .
Fecha de inicio ‘ Fecha final :

Secado : | Sl | _NO
Tiempo en el horno

Muestra

Observacion :

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Contenido de Humedad
Tarro N°

Peso del tarro _
Peso de suelo humedo + tarro _ W PeSodelagua oo
Ingreso al horno a 110°C por 24 horas peso del suelo seco

Peso de suelo seco + tarro W =7%
Peso de agua

Peso del suelo $€co
% de Humedad

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS _ EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
/] 0 i 0.05 I 1
|P ARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: ™ . I
Mgtr; I\ 2 Eramamani Cati |
ESPECIALIS T EXBEOTECN 7 ¥ CONCRETO LUl
CiP. 101679 W,
Promedio B )




ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Y GRUESO -NTP 400.012
l.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad

i.- DATOS DE LA OBTENCION DEL. MATERIAL
Ubicaclén de la cantera

Cumple las pruebas In situ

Fecha de extraccion del material

L.aboratorio

lil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha fina
Peso inicial muestra

Procedimlento

Cuarteo S NO
Secado S NO
Pesado S | NO

Observacion

IV.- REGISTRO DE DATOS: Proceso del tamizado

Peso Retenido Peso Retenido Acomulado | Pasante Acomulado
(Kg) Retenido (%) | (%) (%)

-




Curva granulométrica delagregado fino
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Curva aranulometrica Huso N°8

100% /2" 3/8 N4 Ne8 Ne16
| | i I |
| | 1 | H
- i i i | i
] ‘ 1 ] ]
H | H H
80% : : | : = J
| ! | 1 |
l : 1 |
20% 1 : 5L | : E
< I H [ I [
p4. 5 1 : | '
w P : | ‘
d  s0% - - ; . !
3 : E f i !
1 l | H |
40% ] ! | | :
! | | | |
I | i | i
30% 'S ! "L—- J‘i +4 .! 4 ;
| H 1 | 1
I : I i '
20% ' ' ! —
| | i H |
H H ; H H
H H | i I
10% ! ) | ] . |
| i | | i :
| | [ i |
0%‘ | | ] | ]
12700 9500 4.750 2.360 1.180
DIAMETRO {mm)

V.- VALIDACIOIN DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUACI6 IN DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
. 0 005 [ 1
[PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: ﬂ !
Ll
Mgtr ani Cati Y, —
Espt N GEOTECK i Y CONCRLTO Promedic F

sEL-fe




PESO UNITARIO COMPACTADO NTP 400.017
l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :

Investigador -

Universidad

Especialidad

Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Ubicacion de la cantera _

Cumple las pruebas in situ : S| | __NO
Fecha de extraccion del material -

Laboratorio :

Ficha de trabajo N° :

Fecha de inicio . Fecha final

Procedimlento

Cuarteo : | S NO

Secado : S NO
Pesado : Sl NO

Observacion :
Peso del molde (T)
Volumen del molde (V)
N° de capas
N° de golpes _
Peso del moilde + muestra compactada (G) PesD unitario compactp = £=7
Peso unitario compactado 3

Promedio peso unitario compactado
Peso unitario compactado

V.- VALIDACIOIN DE INSTRUMENTO

DATOS _ EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
‘ 0 E| 005 | 1
|PA RAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION

R l

Firma y Sello: - I
1
1l
\Y
Promedio

p——




PESOS UNITARIOS SUELTO NTP 400.017
.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion
Investigador
Universidad
Especialidad
Il.- DATOS DE LA OBTENCI ON DEL MATERIJAL
Ubicacion de la cantera
Cumple las pruebas in situ
Fecha de extraccion del material
Laboratorio
IIl.- REGISTRO DE DATOS
Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha final
Procedimiento
Cuarteo : | S NO
Secado : Si NO
Pesado : Sl ' NO
Observacion X
Peso del molde (T)

Volumen del molde (V) G-T
N° de capas Peso unitario suelto = %

Caida libre
Peso del molde + muestra compactada (G) PESO ESPECIFICO = —

Peso unitario compactado
Promedio peso unitario compactado PESO ESPECIFICO =
Peso unitario compactado

V.- VALIDACIOIN DE INSTRUMENTO

“ HH

S
B+

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
_ | 0 E]l 0.05 1]
|P ARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello:

[
|
a1 el \Y
ESPeCIALISTE Promedio




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.021-NTP 400.022
l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :

Investigador

Universidad :

Especialidad :

Ubicacion de la cantera -

Cumple las pruebas in situ : Si NO |
Fecha de extraccion del material :

Laboratorio :

Ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° ]
Fecha de inicio 1 Fecha final

Procedimiento

Cuarteo : Si [ NO
Secado : S NO
Pesado : ' Si NO
Observacion '
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo del Peso Especifico v absorcion
Peso arena SSS+peso de frasco+peso dea gua(C)
Peso arena SSS+peso de frasco

Peso del agua (gr)

Peso de la arena secada al horno + peso del frasco [ |

Peso del frasco PESO ESPECIFICO = —3
Peso de la arena secada al horno (A) BtS=C
Peso de la arena SSS (S)

Peso del frasco+a gua (B) | 9% ABSORCION =3 ;*100

Peso especifico A/(B+S-C)
Peso especifico nominal A/B+A-C)
PESO ESPECIFICO SSS  S/(B+S-C)
% ABSORCION ((S-A) AY*M00

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO
__DATOS L EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
L ' 0 0.05 \ 1 |
PARA NFO PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: |
‘ [
4’,’ i!
TGS ... sssmsec s ovcomm o I/
Matr, MakeprSRiomaman: .at

Promedip

CIP. 104579



ASENTAMIENTO NTP 339.035

.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad
Especialidad
Il.- DATOS DE LA OBTENCJON DEL MATERIAL
Cumple las pruebas In situ : S| NO
Laboratorio :

lll.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° ;
Fecha de inicio : Fecha final :
Secado : S | NO
Muestra :

Consistencia : SECA PLASTICA
Asentamiento : [0-5.08cm 17.62-]0.160m
Observacion :

IV.- REGISTRO DE DATOS: Medida del asentamiento
N° de capas

N° de golpes

Altura del asentamiento

FLUIDA
>=12.7cm

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

__DATOS _ EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apeilidos: _ Rango de evaluacion
‘_ 0 005 | 1
[PARAIMETRO PUNTAJE DE EVALUACIOIN
Firma y Sello: [l
{ L |
s/ v T
Megtr. Mef et \amani Cati Promedio '
ESP CUIALIONE BN GEU L LI UHETU

Cir. 101679



TEMPERATURA NTP 339.184

l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
investigador

Universidad
Especialidad
.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Sl NO
Laboratorio

lll.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha final g |
Secado : S| [ NO
Muestra | |
Observacion :

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de temperatura
Registro de temperatura

| - . L I LN ]

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Ranqo de evaluacion
0 [ 005 [ 1
PA RAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: I

......... A . 10041 (TR Il
Mgt F o4 ot mamani Cati IV

ESPZCIALIST ¢ EXGEDTECY A ¥ CONCRETO Promedio




DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS
I.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion
Investigador
Universidad
Especialidad
Il.- DATOS DE LA OBTENCIOIN DEL MATERIAL
Cumple las pruebas in situ : S NO
Laboratorio
IIl.- REGISTRO DE DATOS
Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha final -
Secado 24 horas : S| NO |
Muestra
Observacion :
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de densidad y contenido de vacios del concreto drenante
Masa de testigo de concreto
Diametro de testigo de concreto TR0 CF LSS B EEACe
Area de tEStiQO de concreto Veolumen de testigo del concreto
Altura do teSﬂgo de concreto Masa absoluta de testigo de concreto
Volumen del tOStiQO de concroto =Volumen absoluto de testigo del concreto
Peso unitario del concreto D
Masa total absoluta del concreto
Volumenes absolutos del concreto
Poso unitario toorico dol concreto T
Porcentaje de vacios del concreto U

V.- VALIDACIOIN DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
| _© gI 005 [ 1 ]
[PARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION

T-0D
‘ U-'—T—*IOO

Firma y Sello: l
Il

Mgtr. Mekr i
ESPECIALJS N Y CORCRITU A%
CiP. 101579 Promedio




RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034

.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad

Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Cumple las pruebas In situ

Laboratorio

lil.- REGISTRO DE DATOS

Edad

Ficha de trabajo N°
Fecha de vaciado

Dimension molde
Observacion

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo de resistencia a compresion
Ensayo de compresion muestra patron

S

Fecha de rotura

NO

Tdias 14dias

28dias |

N° Descripcion del testigo : Area (cm2) I Carga-ﬁ(g/cm2)
) Ensayo de compresion del 0% de AF .
b - : Diametro
N Descripcién del testigo (cm) Area (cm2) Carga (kg/cm2)
Ensayo de compresion del 5% de AF )
N Descripcion del testigo D'?L“nf;“’ Area (cm2) Carga (kg/cm2)
|
-Ensqo de compresion del 10% de AF
N° Descripcion del testigo D'?:::)t 0 Area (cm2) Carga (kg/cm2)

CiP. 101579

anlisdasn

SaELRELERE l'l ;'.,.. 3 -4 mani C&tl
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N° Descripcion del testigo

Ensayo de compresion del 15% de AF

Diametro
(cm)

Area (cm2) Carga (kg/cm2)

Ensayo de compresion

del 2074. de AF

N° Descripcion del testigo

Diametro

Area (cm2) Carga (kg/cm2)

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO.

Nombre y Apellidos:

_ Rango de evaluacion
0

005 [ 1

[PARAMETRO |

PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello:

V

\e1F 101579

Promedio

upemean: Cati
Lo Y CONCRITE




RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078

.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad

H.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas In situ : Sl NO
Laboratorio

lll.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N°
Fecha de vaciado : Fecha de rotura
Edad : | 28dias

Carga : [ al tercio
Dimension molde
Observacion :
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de resistencia a flexién

Ensayo de la flexiédn muestra patron
| Luz libre |

dos tercios|

Ne ] Descripcion del testigo Base(cm) Altura Lectura dial (kg)

-
4=
' N

Ensayo de la flexion del 0% de f\'_l_:

l :
N° Descripcion del testigo Base(cm) Allgo Luz fibge Lectura dial (kg)

- - | (cm) | (cm)

|
ncr |
Ensayo de la flexion del 5% de AF

Ne Descripcion del testigo | Base(em) | Atrd | Ltuzlibre | o twra dial (kg)

. (cm) (cm) L

Ensayode la flexion del 10% de AF
Altura Luz libre

(cm) (cm)

N® Descripcion del testigo Base(cm) Lectura dial (kg)




Ensayo de la flexion del 15% de AF

Sy : Altura Luz libre [
IN° Descripcion del testigo Base(cm Lectura dial (k
g em) | (cm) (cm) (kg)
|
Ensayo de la flexion del 20% de AF _
LI . Altura Luz libre :
N° Descripcion del testigo B u
p g ase(cm) om (cm Lectura dial (kg)

—

b

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos:

0

Rango de evaluacion

0.05

1|

[

PARAMETRO |

PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello:

---------------

\Y

Promedio

Y e PR aa s

pmamani Cat

ESPECIAMSTA ER'SETTLENT V CONCRETG
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PERMEABILIDAD ACI 522 -R10
l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador

Universidad '
Especialidad :

ll.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Sl NO
Laboratorio )

Ficha de trabajo N° :

Fecha de vaciado . Fecha de lectura

Edad : 28dias ]

Permeametro : Carga constante Carga variable
Dimension molde :

Observaclon

- R RO DE DATOS:

Descripcio TIEMPO

A h2 (em) |
_ Ensayode permeabllidad del 5% de AF

Ne EGSC”DC'O L (cm) a(em2) | h1@em) | Aem2) | h2(cm) T'(E@MCPO

Ensavo dé__nermeabilidad del 10% de AF _

e |Descripcio L (cm) aem2) | hem) | Aem2) | he2 (cm)" TIEMPO

.n - ! 1 | (seg)

CEdwbaspadossaven

PEryaTOMmamaniLati
ESPECIALI m& % ¥ CONCRETO
P. 101579
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Ensayode permeabilidad dei 15% de AF

===
ne | Descripeio L (cm) aicm2) | Mem) | Aem2) | h2m | TEMPO
n [ | | (seg)
Ensayo de permeabilidad del 20% de AF
i
Ne nesc”p"'é L (cm) a(cm2) | h@em)| A@m2) | h2 (cm) T'g;"cpo

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion

0 005 | 1
PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello:

Promedio

ESPE n.' SD¥TECMA ¥ CONCRETO
CIP 101379



DISEND DE MEZCLA ACI 522-R10

- DATOS GENERAILES

Titulo de la investigacién
Investigador
Universidad

Especialldad
ll.- DATOS DE LA OBTERCION DEL MATERIAL
Cumple las pruebas in situ St NO
Laboratorio
Iil.- REGISTRO DE DATOS
Ficha de trabajo N*
Fecha de diseno
Obsorvacion :
V.- REGISTRO DE DATOS: Disefios de concreto drenante
Agregdo A.grueso(Huso N° 8) | Afino Variables
TMN a/A
MF alc
P.U.SECQ.COMP [ Adi
PUSECO.SUELT | a/A=A fino/A. Global
P.E. de masa seco a/c=agua/cemento
Cont.Humedad | Adi=250 mL x saco (Plastificante)
Cont.Absorcién Adi=500 mL x saco (Plastificante)
b) Cemento ¢) Resistencia a compresion de referencia d) Diseno para un:
Pe= fc=

1. Obtencion del volumen de agregado grueso

Tabla 6.1 Valores de b/bo

0%

b/bo=

Peso de A.grueso

alA b/bo a/A=Afino/A.global =
Huso 8 | Huso 67
0 %
10 %
20 %

Volumen de A.grueso

Fuente: ACI522 R.10

2)Calculo de vacios teérico

llluvia= (minimo 15%)
Contenido de aire =
Fig. 5.3 % de vacios vs alc

3. Yolumen de pasta

Fig. 6.3 Y%de pasta vs % de vacios

Air content for two compaction ievels
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Fuente: ACI 522 R-10

Fuente: ACI 822 R-10

% de volumen de la pasta=

Volumen de la pasta =




4. Peso del cemento 5.Peso del agua 6. Contenido del A.fino
alc Peso del agua Volumen A.fino

Peso Cemento

Volumen del agua

Peso del A.fino

Vol.cemento

7. Aditivo = 1200.00 kg!mS

“YAdi=Aditivo/Cemenio

Peso de aditivo

Volumen de aditivo

8.Resumen de pesos y volumenes_

absolutos delos agreqados secos

Pesos Volumen

3.Correccion _por humedad

Humedad Superficial A.Grueso

Cemento

Humedad Superficial A.Fino

Rgmasu

Aporte de humedad del A.grueso

A fino

Agua

Aporte de humedad del A Fino

Aporte de humedad de! A.global

Aditivo

Agua Efectiva

Vaclos

V. Tebrico:

10)Resumendepesos y volumenesabsolutos{ Himedos)

Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento
Agueso |
A.fino V.diseno:
Agua efectiva V. Teorico:
Aditivo Exceso de vacios:
Vacios
11 rrecion de materiales Mﬂ&%{ﬂm 13. Correcién del
% Pasta+%Adit | %A Global alc Peso del agua

Peso Cemento

Volumen del agu

Vol.cemento

—

14. Correcion de aditivo
d=

%Adi=Aditivo/Cemento

Peso de aditivo

Volumen de aditivo

15. Correcidn de A.Grueso
Volumen A.grueso

Peso de A.grueso

CiP 101579

mamani Catij
GEGTELNIA Y CONCRETO

i Correcién de A.Fino

Volumen A.fino

Peso de A fino




17)Resumen de pesos y volumenes corregidos (Hume dos)

Pesos P.e. 585 Volumen
Cemento
A.grueso |
A fino | | V.diseho:

Agua efectiva V. Teérico:
Aditivo Exceso de vacios:
Vacios

18)Reduccidndel agua efectivapyr aditivo Reduc. Agua: del Volumen de agua
Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento | l Masa total de materiales:
Aqueso | | Volumen absoluto:
A fino | Densidad Tedrica;

Agua efecliva
Adltl‘fﬂ v diseﬁo.

Vacios V. Tebrico:
Exceso de vacios:

19) Proporciones con agregados humedos
Cemento |  Afino A gueso Agua Aditivo

Feso

Volumen

20) Pesos por tanda de un saco

Cemento Afino Agueso Agua | Aditivo

afc de diseno
a.efectiva/c sin aditivo

a.efectiva/c con aditivo

21} Contenido de vacios real 22} Rendimiento y factor cemento
Densidad{D)
Densidad Tedrica (T) Rendimiento de la landa:
%Vacios Real Factor Cemento:

23) Peso y volumen para testigos de 6"x12"

Volumen

Volumen

Pesos P.e 585 Volumen

Cemento

Agueso
A fino
Agua efectiva

Adtivo

%Volumen Vol Testigo Peso Teslgo  Peso x 8 Tesips

Cemento

igruaso

A.fino
Agua efecliva

Aditivo

A vY BEc AABEe B Eda s

womamant Cati
A EN GEQTLCMNM ¥ CONCRETO
Cit 101579



24) Peso yvolumawm testiop s de 4"&“
Volumen

V olumen

Pesos P.e. 585 Volumen

Cemento

&gr ueso

A fino
Agua efectiva

Aditivo

%Volumen Vol Testigo Peso Testigo Peso x 3 Tesligos

Cemento

A.grueso

A fino
Agua efectiva

Aditivo

Peso v volu 1 de 6"x6" &

Volumen

Volumen

Pesos P.e. 58S Volumen

Cementd

Agueso

A.fino
Agua efectiva

Aditiva

“oVolumen Vol. Testgo Peso Testgo Peso x 3 vigas

Cementa

A.qrueso
el

A.fino
Agqua efectiva

Aditivo

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUAC $ON DEL. EXPERTO
Nombre y Apellidos: Ranmo de evaluacién
0 To 0.05 1

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACIDN

Firma y Sello: |
I
il
v
Promedio

CJ—*\A ﬁ;
Mgtr. MapibelSa amant Cafi

CiP. 101867¢



| £ PRUR—— (R o1 B o) RN 1 ¢ |y
CIPN®...............150378......................, Como profesional en Ingenieria Civil,
por medio de este documento hago constar que, se ha revisado con fines de

validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al Bachiller QUISPE
PANCCA Maria Neiza con la tesis titulada:

"Diseno del concreto drenante de un pavimento para captar las

acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las

siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE

Congruencia de indicadores

e e e w — ————

' Viabilidad de instrumentos | |

XXX

 Confiabilidad del instrumento |

Esta formulado con lenguaje ' I

adecuado y especifico

 Expresa el alcance de la

X | X

iInvestigacion

T T e e S —

Contribuye al avance de la

| ciencia, tecnologia y | | X |

| desarrollo sostenible | | | i

- — i — e —_—

Juliaca, 10 de agosto del 2022.




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

TITULO DE LA TESIS: "Diseno del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca”

INVESTIGADOR: Bach. QUISPE PANCCA, Maria Neiza

EXPERTO DE VALIDACION: Mgtr. Fidel Gomel Ticona

ASPECTOS A EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

INSTRUMENTOS

¢ Sl NO
VARIABLE DIMENSION | INDICADORES DE MEDICION CUMPLE | cUMPLE OBSERVACIONES
| Diserio de Mezcia de 0%, 5%,
Dosificacion | 10%, 15% y 20% de agregado ACI 522-R10

fino

X,

Propiedades
Fisicas

Independiente:

—— e — =

nalisis de ia granulometria del
agregado grueso, agregado fino
y Huso N°8

NTP 400.012

= =

i
|

Contenido de Humedad
agregado natural y Huso N°8

NTP 339.185

Peso especifico del agregado
gruese y absorcion

NTP 400.021

= g

Peso especifico del agregado
fino y absorcion

NTP 400.022

g

]

Peso espacifico dei Huso N°8 y
absorcién

NTP 400.021,
NTP 400.022

==

Peso especifico suelto y
compacto del agregado grueso,

NTP 400.017

o :
Diseno del agregado fino y Huso N°8 1 :
concrelto -
drenanie de un Abrasion al desgaste dal
— : W ; NTP 400.019 }
pavimento agregado menores a 1 1/2
Slump NTP 339.035
4 !
!i] |
'1 Temperatura NTP 339.184 l
ropi S A N S —
Propiedades Densidad NTP 400.021 |
Mecanicas |
if i
+ L -~ = g
Resistencia a la compresion NTP 338.034
Resistencia a flexidn NTP 339.078
[
Fropiedades _ B 4
ol e Permeabiidad ACI 522-R10
hidraulicas
Dependiente:

Capacidad de
Infiltracion

Captar las
acumulaciones
pluviales

e

Datos histéricos hidroldogicos
segun obsaervaciones de (3
estacion meteorologica

SENARMHI

XX ¢ I ¥ X < X ¥ X [® [ XK

Juliaca , 10 de agosio del 2022




CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185

.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad
Especialidad :
il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Ubicacion de la cantera
{Cumple las pruebas in situ

{Fecha de extraccion del material
Laboratorio

lil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha final :

Secado : S NO
Tiempo en el horno
Muestra
Observacion

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Contenido de Humedad
Tarro N°

Peso del tarro

Peso de suelo humedo + tarro
Ingreso al horno a 110°C por 24 horas
Peso de suelo seco + tarro

Peso de agua

Peso del suelo seco
% de Humedad

_________DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: | Rango de evaluacion
0 0.05 1

PARAMETRO _ PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: l

i eso del agua
2 g * 100

~ peso del suelo seco

W=2%

=

AV

Promedio



ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Y GRUESO - NTP 400.012
I.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
investigador

Universidad

Especialidad :
iIl.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Ubicacion de la cantera :
Cumple las pruebas in situ

Fecha de extraccion del material

Laboratorio

Ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio ¥ Fecha fina!
Peso inicial muestra .

Procedimiento

Cuarteo - Si ] NO
Secado : | S NO
Pesado - Sl NO
Observacion

iV.- REGISTRO DE DATOS: Proceso del tamizado
TA:MIZ - _ Peso Retenido Peso Retenido Acomulado | Pasante Acomulado
Pulg. | mm_ | (Ka) | Retenido (%) | (%) (%)
S e = w— +
+ + +
: | !
r e — i
TOTAL

Curva granulométrica del agregado fino

o N24 N28 N°16 N230 N950 N N2200
e g e I 0 O T A (N [ | ._._._4__._1 ‘__IT____'_"
80% S8 T T = 8 - |
’é?nf . ! . 4 [ S 1
Q. 60% L ! 111 3 !
LguSUz‘ . l sl RS S - 1 .13 !
32 40% ' 1 0 S : : ' I +—— X Jdd b
B e T o o e S IO et . ;. _ | S SN
206 ettt L B o foode b J
10% r-——-r——-—{ Ll | J‘-E' Lo | |
0% - ' L - 1

g5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15
DIAMETRO (mm)




Curva granulométrica del agregado qrueso

1 A OV S U Y/ Y, (Y. Nea
1! ] I | ]
09’ T E‘ — E ; ; & 4 _r—--T; L & -
O’g -I' F—-w. #-: : SUSERE X Bl ! & & |
{ ] ] ] ]
0.7 . L & : 1 | d 4
« : o : |
T 0.6 g & - el ’ $- - -
ﬁl. L 1 : 1 Tl
1 ] ] ]
S 05 1 — : —rt h
O f [ ' i f
X 04 j!I 7 — — - —t—+—1 i t 1~
f | | i ] 1 ]
0.3 : : 1 ' : e :
[ Alr I i 1 i
02 | - ! ; - | f¢ I
[ ] i (1 ] I 1
—
G I i : : 1 ] | i |
50.6 38.1 25.4 15.05 12.7 9.5 4.75
DIAMETRO {mm)
Curva granulométrica Huso N°8
100% - 1 12 38 bt g N216
90% |—t 4 ! —4 : - ', —t f
o ATt
1 : ; : : :
s T T G e 1 ;
b : : : :
g 60?’%} L T ‘.- & - S— ! : 4 : L :
1-5 ] I { i
o S0% ¢ * 7 i i : . : 1 E :
40% } ! ! + : 4 $ : : :
30%  fr—t—_ - : T J: 1 - -
20% S el S - -——4 1 —t == -
1 ] (] |
10% l il ! ! : :L 1 L% { . :
0% : | I - S - :
12.7 9.5 4.75 2.36 1.18
DIAMETRO (mm)

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
[ © gf 005 T 1
PARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION
|

l
i
IV

Firma y Sello:

.l
L] -
L]
-'l
L

Promedio




PESO UNITARIO COMPACTADO NTP 400.017
I.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion
linvestigador
Universidad
Especialidad .
il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
Ubicacion de la cantera :
Cumple las pruebas in situ
Fecha de extraccion del material
Laboratorio
.- REGISTRO DE DATOS
Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio . Fecha final
Procedimiento
Cuarteo : | s | | NO J

Secado : Si _ NO
Pesado > | NG

Observacion :
Peso del molde (T) _
Volumen del molde (V)
N° de capas

N° de golpes _
Peso del molde + muestra compactada (G) Peso unitario compacto = =
Peso unitario compactado J

Promedio peso unitario compactado
Peso unitario compactado

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO |

DATOS | EVALUACION DEL EXPERTO =
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
] o [ o005 [ 1 1}
PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello:

Promedio




PESOS UNITARIOS SUELTO NTP 400.017

1l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad :
il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL
iUbicacion de la cantera :
Cumple las pruebas in situ

Fecha de extraccion del material
Laboratorio

Ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N°

Fecha de inicio Fecha final

Procedimiento

Cuarteo S| | NO
Secado Sl | NO
Pesado Sl NO

Observacion

Peso del molde (T)

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Peso Unitario Suelto

Volumen del molde (V)

N° de capas

L G-T
Peso unitario suelto = a3

Caida libre

LY

Peso del molde + muestra compactada G)

PESO ESPECIFICO =

B+S5—-C

Peso unitario compactado

Promedio peso unitario compactado

S
§=-C

PESO ESPECIFICO =

B+

Peso unitario compactado
V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluacion

| [ © 0056 [ 1 ]

|PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: I l'

[ ’

T ]

v

|Promedio ]




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.021 - NTP 400.022
I.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador

Universidad 2
Especialidad J

Il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Ubicacion de la cantera ¢
Cumple las pruebas in situ

Fecha de extraccion del material
Laboratorio

ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° -
Fecha de inicio : Fecha final
Procedimiento

Cuarteo : S [ NO
Secado : Si NO |
Pesado Si NO |

Observacion :
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo del Peso Especifico v absorcion

Peso arena SSS+peso de frasco+peso de agua (C )
Peso arena SSS+peso de frasco

Peso del agua (gr)
Peso de la arena secada al horno + peso del frasco

: 230 pel [TASc0 = L PESO ESPECIFICO = —
Peso de la arena secada al horno (A) L
Peso de la arena SSS (S) )
Peso del frasco+agua (B) _ _ 9% ABSORCION = >=%*100
Peso especifico A/(B+S-C) g
Peso especifico nominal A/(B+A-C)
PESO ESPECIFICO 88§ S/(B+S-C)
% ABSORCION S-A)/A)*100
V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
0 ?[ 005 | 1 _
PARAMETRO | _PUNTAJE DE EVALUACION

T
T ﬁ

IV
Promedio

Firma y Sello:




ASENTAMIENTO NTP 339.035
.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion
Investigador
Universidad

Especialidad

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Sl NO
Laboratorio :

Ill.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :

Fecha de inicio ' Fecha ﬂnaL :
Secado : Sl |  NO
Muestra :

Consistencia : | SECA | PLASTICA [ FLUIDA
Asentamiento : 0-5.08cm_|7.62-10.16cm|>=12.7cm
Observacion :

V.- REGISTRO DE DATOS: Medida del asentamiento
N° de capas

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS | _EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
[ o i 005 [ 1 1]
_PARAMETRO { PUNTAJE DE EVALUACIO
Firma y Sello: I

\ s [ |
\WAY ,Q e
B NP R T
s | | -
‘-_- !‘(upa*?%}x&:\%%‘“b1 IV
" ) ;f‘_a ) L : | -
AV ¥ @Y Promedio




TEMPERATURA NTP 339.184
l.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion :
Investigador ’
Universidad :
Especialidad :

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ g Si NO |
Laboratorio X

lil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio 2 Fecha fina!
Secado : Sl

Muestra
Observacion :

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de temperatura
Registro de temperatura

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS | EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
| 0 g[ 005 [ 1 ]
|PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: - I
RO IT
““%&“’Qp T |
AN & 4:?@3'\‘5 il . | -
XN W vV
Promedio h




DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS

.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad
Especialidad
iIl.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Si NO
Laboratorio .

{il.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° -
Fecha de inicio : Fecha final :

Secado 24 horas 2 Sl NO
Muestra

Observacion x

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de densidad y contenido de vacios del concreto drenante
Masa de testigo de concreto
Diametro de testigo de concreto
Area de testigo de concreto

H '

Masa de testigo de concreto

" Volumen de testigo del concreto

Altura de tEStigo de concreto 1 ) Masa absoluta de testigo de concreto
Volumen del tESﬁgO de concreto | :Votumen absoluto de testigo del concreto
Peso unitario del concreto D ] |

Masa total absoluta del concreto L ! u="=2 1 100

Volumenes absolutos del concreto T

Peso unitario teorico del concreto T

Porcentaje de vacios del concreto U

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS _ _ EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
| o | o005 T 1
C— =
i [PARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello: |

' ' I
Hi
[V
Promedio




RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034
I.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion

Investigador

Universidad

Especialidad :

iIl.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Sl NO
Laboratorio :

iil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° :
|Fecha de vaciado - Fecha de rotura :
|Edad : [ 7dias | 14dias | 28dias
Dimension molde :

Observacion -
IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de resistencia a compresion
Ensayo de comﬁresion muestra patron

n | . ¥ *
N &l Descripcion del testigo Area (cm2) Carga (kg/cm2)
@
i —
_ Ensayo de compresion del 0% de AF ; 3
N° Descripcion del testigo D'?;nnf;m l Area (cm2) Carga (kg/cm2)
r 2
<l L |
_____Ensayo de compresion del 5% de AF
e : Diametro l'
N° Descripcion del testigo Area (cm2) Carga (kg/cm2)
| (em) |

q o e

e = r =

Ensayo de compresion del 10% de AF
Diametro

(cm)

N° Descripcion del testigo Area (cm2) Carga (kg/cm2)

Ensayo de compresion del 15% de AF
Diametro

(cm)

N° Descripcion del testigo Area (cm2) Carga (kg/cm2)

=




Ensayo de compresion del 20% de AF

Diametro

Area (cm2) Carga (kg/cm2)

N° Descripcion del testigo
P 5t g ~ (cm) | o
| s l-
{ :
.- VALIDACION DE INSTRUMENTO ' o
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion
| 0 ﬂ 005 [ 1
|PARAMETRO | PUNTAJE DE EVALUACION
Firma y Sello: |
A T |
RO -
L A i
A T
Pl L
Wegoce: Promedio




RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078

I.- DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion

Investigador

Universidad

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ
Laboratorio
Ill.- REGISTRO DE DATOS

Edad
Carqga

Ficha de trabajo N°
Fecha de vaciado

Dimension molde
Observacion

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de resistencia a flexién
Ensayo de |a flexién muestra patron

S|

Fecha de rotura

NO

5

28dias

al tercio

dos tercios

r

N° Descripcién del testigo Base(cm) | Altura | Luzlibre Lectura dial (kg
r 1 r
1T |
| +
o Ensayo de la flexion del 0% de AF =
2 . Altura | Luz libre ,
N° Descripcion del testigo Base(cm Lectura dial (k
| (cm) (cm) (cm) (kg)
, . | .
. = S |
' T .
_— | — | 1
_Ensayo de |a flexion del 5% de AF
5 2y : Altura Luz libre *
N Descripcion del testigo Base(cm) Lectura dial (kg)
| cm cm)
T 1
e ' 1 &
A i :
: E'ms:ayl:a| de la flexion del 10% de AF
N° Descripcion del testigo Base(cm) | Al;;ra h Lui:;bre Lectura dial (kg)
| - | — —
L !
:_ T Ensayg_de la flexién del 15% de AF
N° | Descripcion del testigo Base(cm) Al;;r;a Lu(irl;bre Lectura dial (kg)
b e }
r i .
: 4 - :
i ' 1 I




(cm) | (cm)

Ensayo de la flexion del 20% de ?F
N Descripcion del testigo I Basofem) | ura | Luziibre | 4 i disl (ka)

|

| |
. ol
V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Ranio de evaluacion
0

005 [ 1 ]
M
\‘l>°

PUNTAJE DE EVALUACION
}‘E{S‘; c_;?"":-(‘ [Promedio
4, F.8

Firma y Sello:




| PERMEABILIDAD ACI 522 - R10 |

.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion
Investigador

Universidad

Especialidad :

il.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

Cumple las pruebas in situ : Si NO
Laboratorio :

lil.- REGISTRO DE DATOS

Ficha de trabajo N° 2
Fecha de vaciado : Fecha de lectura

Edad : 28dias |

Permeametro : Carga constante - Carga variable
Dimension molde

Observacion .

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensayo de permeabilidad
Ensayo de permeabilidad del 0% d? AF

Wiy Beoi el SR aem2) | hiem) | A@m2) | h2(cm) ] s
in e (seg)
r 1
4 ! 4
l : Ensayo de permeabilidad del 5% de AF g
Ne EBSC”"C'O L (cm) a(cm2) | hi(cm) | A(@cm2) | h2 (om) T'igpo
sl 2 £
[ [ !
= _Ensayo de permeabilidad del 10% de AF :
N° Eescnpc:o L L (cm) a (cm2) | h1 (cm) A (cm2) h2 (cm) TEEPO
1 4 | 1 <
1 [ '
- | - I ] l

___Ensayo de permeabilidad del 15% de AF

Ne LSeSC“pCiéJ— L (cm) a(em2) | ht(em) | Aeem2) | h2 (cm)TT'E':gP)O

|
:




Descripcio

# L (cm)

Ensayo de permeabilidad del 20% de AF

a (cm2)

B e T T

:T‘rl (cm) | A (cm2) l h2 (cm)

TIEMPO
(seg

3

{

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos:

Ranjo de evaluacion

0 005 | 1

|PARAMETRO |

PUNTAJE DE EVALUACION

Firma y Sello:

IV

Promedio




DISENO DE MEZCLA ACI 522 - R10

.- DATOS GENERALES

itulo de la investigacion
nvestigador

niversidad

specialidad

I.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL

umple las pruebas in situ : Sl NO
aboratorio :

fi.- REGISTRO DE DATOS

icha de trabajo N°
echa de diseho

Dbservacion

-~ REGISTRO DE DATOS: Diseiios de concreto drenante

Agregado A.grueso(Huso N° 8) A fino Variables
TMN I h | alA ‘
MF { alc
1 | l
P.U.SECO COMP, | _ Adi |
P.U.SECO.SUELTO | | a/A=Afino/A. Global
P.E. de masa seco | B | alc=agua/cemento
Cont.Humedad | | Adi=250 mL x saco (Plastificante)
Cont.Absorcion | Adi=500 mL x saco (Plastificante)
b) Cemento c) Resistencia a compresion de referencia d) Disefio para un:
Pe = fc=

1. Obtencion del volumen de agregado grueso
Tabla 6.1 Valores de b/bo

a/A b/bo a/A=A.fino/A.global = 0%
Huso 8 | Huso 67 r _ B
0 % b/bo=
| 10% . Peso de A.grueso
| 20 % . Volumen de A.grueso

Fuente: AC| 522 R-10

2) Calculo de vacios tedrico 3. Volumen de pasta
L.luvia= (minimo 15%)
Contenido de aire = Fig. 6.3 % de pasta vs % de vacios
Fig. 5.3 % de vacios vs alc 50 SRS s s _
e | i | | |
Air content for two compaction leveis £ | i E E
8 40 b : —
" 0.0 T T T T } F - N\, I a-;m,”y- OT A | ,f ; J
g & | €W InN| \.;i : ; ;
e e 8 .\,\ | | j r
L= i P01 e G R | e S TSI et BRee, T i
g 290 # %l |~ | |
= ® L -g fawl e pagtec | . a
< | |
st * i - i | i |
E 200 {— : : " R ) S L | = . ~'
E il d } C J 0 30 ay 5) €0
ﬁ 150 v | Paste content, percent by volume
025 0.35 045 055 Fuente: ACl 522 R-10
Water-cementitious material ratio (wfcm) % de volumen de la pasta=

Fuente: ACI| 522 R-10 Volumen de la pasta =




4. Peso del cemento

———— —

alc

Peso Cemento

Vol.cemento

7. Aditivo d=

Peso del

Peso del agua

Volumen del agua

[— |

del A.fino

Volumen A fino

1200.00 kg/m3

%Adi=Aditivo/Cemento

Peso del A.fino

=t

Peso de aditivo

Volumen de aditivo

8. Resumen de pesos y volumenes 9. Correccion por humedad
absolutos de los agregados secos
Pesos r Volumen Humedad Superficial A.Grueso |

Cemento | | Humedad Superﬁcial_A.Fino !
A.grueso | | | Aporte de humedad del Airueso
Afino | | | [Aporte de humedad del A Fino 7

Agua | | Aporte Ee humedad del A.global

Aditivo_ | { |Agua Efectiva -

Vacios

J_‘,.f._Tec"arit:t:*. :

10) Resumen de pesos y volumenes absolutos (Himedos)

Pesos P.e. S§S Volumen
Cemento !
A.grueso |
A.fino . V. diseno:
Agua efectiva V.Teodrico:
Aditivo ) Exceso de vacios:
Vacios

11) Correcion de materiales

% Pasta+%Adit | %A.Global

14. Correcion de aditivo_
o=

13. Correcion del agua

alc

12. Correcion del cemento

Peso del agua

Peso Cemento

Vol.cemento

r

Volumen del agua

%Adi=Aditivo/Cemento B

Peso de aditivo

1 = '

Volumen de aditivo

15. Correcion de A.Grueso

Volumen A.grueso

Peso de A.gruesc;r

16. Correcion de A.Fino
Volumen A.fino

Peso de A.fino




17) Resumen de pesos y volumenes corregidos (Hiimedos
Pesos P.e. SSS Volumen
Cemento
A.gruesa | |
|
A.fino | { V.diseno: 1
Agua efectiva -
g c | V.Teorico: |
Aditivo Exceso de vacios:
Vacios j
18) Reduccion del aqua efectiva por aditivo Reduc. Agua: del Volumen de agua
Pesos P.e. 8§S Volumen
Cemento _ J Masa total de materiales:
A.grueso | Volumen absoluto:
A.fino _ Densidad Tedrica:
Agua efectiva
T |
Aditivo | V.disefio: _
Vaclos V.Tedrico:
Exceso de vacios:
19) Proporciones con agregados humedos
Cemento | A.fino | A.grueso Agua Aditivo
Peso = |
Volumen |

20) Pesos por tanda de un saco

r Cemento A.fino

IV A.grueso

l Ag ua l Aditivo

e

a/c de diseno

a.efectiva/c sin aditivo

a.efectival/c con aditivo

21) Contenido de vacios rea

22) Rendimiento y factor cemento

Densidad(D
Densidad Tedrica (T)

i

%Vacios Real

Rendimiento de la tanda;

Factor Cemento:

23) Peso y volumen para testi

Volumen

Volumen

Pesos

Cemento

Volumen

A.grueso

A.fino

Agua efectiva

Aditivo




% Volumen

Vol. Testijgo

|.Peso Testlgg

Peso x 9 Testigos

Cemento

A.grueso

e

A.fino

= 1

Agua efectiva

H

Aditivo

|

24) Peso y volumen para testigos de 4"x8"

Volumen

Volumen

Pesos

P.e. S§S

Volumen

Cemento

A.g_rueso

A fino

Agua efectiva

Aditivo

%Volumen

Vol. Testigo

Peso Testigo

Peso x 3 Testigos

Cemento

A.grueso

{ A.fino

=

Agua efectiva

Aditivo

£@80 Y volumen para vigas de &

Volumen

s do 6"x6"x22"

Volumen

Pesos

Cemento

A.grueso |

P.e. SSS

Volumen

]

A.fino

Agua efectiva

—

Aditivo

%\Volumen

Vol. Testigo

| Cemento

Peso Testigo  Peso x 3 vigas

1

I A.grueso
A.fino |

‘ Agua efectiva
3 <

ﬂ

Aditivo

| i
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