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RESUMEN

El Concreto permeable, empleado en zonas urbanas como sistema de drenaje
sostenible analizandose su desempefio para el uso de este concreto como
infraestructura de transito, mejorando la calidad de drenaje superficial mas que
todo en la zona que el presente estudio por ser altiplano, ya que en esta zona
andina se tienen fuertes precipitaciones pluviales en la época de lluvias. Por ser
Juliaca una zona muy plana con pendientes minimas, se hace bastante
complicado su drenaje superficial, por lo que mostrando la alternativa en esta
investigacion se realiz6 diferentes disefios de mezclas con porcentaje de vacios
del 15%, 20% y 25% sin aditivos y con aditivos respectivamente, los cuales,
proyectando su aplicacion en pavimentos de bajo transito con una resistencia de
210 kg/cm2, aplicando el método ACI 522R. Se obtuvo resultados de las seis
muestras de ensayo propuestas tomando en consideracion la resistencia a
comprension, la rotura se inicio a los 7 dias del moldeado y dio como resultados
en orden mencionado 158.54; 196.02; 155.77; 168.29; y 144.05; 156.35 kg/cm2,
y los resultados de mezclas de concreto permeables a los 28 dias. alcanza una
resistencia de 217.00; 253.03; 206.65; 218.67; y 196.25; 209.07 kg/cm2, Con lo
gue se concluye que en la aplicaciéon del concreto permeable influye
significativamente la cantidad del porcentaje de vacios en la resistencia y la
permeabilidad, de la misma forma el uso de aditivo plastificante. Se optara con
el porcentaje de vacios del 20% primando que cumple con la resistencia deseada
para infraestructura de bajo transito con la principal observacién que se debe
tener especial cuidado en su mantenimiento para evitar que las particulas finas

saturen los espacios vacios del pavimento instalado.

Palabras claves: concreto permeable, compresion, permeabilidad
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ABSTRACT

The Permeable Concrete, used in urban areas as a sustainable drainage system,
analyzing its performance for the use of this concrete as transit infrastructure,
improving the quality of surface drainage more than anything in the area that the
present study for being highlands, since in This Andean area has heavy rainfall
in the rainy season. As Juliaca is a very flat area with minimal slopes, its surface
drainage is quite complicated, so showing the alternative in this investigation,
different designs of mixtures were made with a percentage of voids of 15%, 20%
and 25% without additives and with additives respectively, which, projecting their
application in low traffic pavements with a resistance of 210 kg/cm2, applying the
ACI 522R method. Results were obtained from the six proposed test samples
taking into consideration the resistance to compression, the breakage began 7
days after molding and gave as results in the mentioned order 158.54; 196.02,;
155.77; 168.29; and 144.05; 156.35 kg/cm2, and the results of the permeable
concrete mixtures at 28 days. reaches a resistance of 217.00; 253.03; 206.65;
218.67; and 196.25; 209.07 kg/cm2,. With which it is concluded that in the
application of permeable concrete the amount of the percentage of voids in the
resistance and permeability significantly influences, in the same way the use of
plasticizer additive. The percentage of voids of 15% will be chosen, prioritizing
that it meets the desired resistance for low-traffic infrastructure with the main
observation that special care must be taken in its maintenance to prevent fine

particles from saturating the empty spaces of the installed pavement.

Keywords: pervious concrete, compression, permeabili



| INTRODUCCION.

El presente, que es un trabajo de investigacion deberd dar resultados
satisfactorios en la necesidad de brindar alternativas de solucion a las
inclemencias del tiempo (precipitaciones pluviales) que causan inundaciones
temporales en la zona de estudio, ya que las pendientes naturales geograficas
del medio en la ciudad de Juliaca son minimas, La investigacion tratara de
determinar una opcién de solucion que ayude a controlar las aguas pluviales que
se generan por las precipitaciones anormales por las periddicas alteraciones del
clima (GUIZADO, CURI 2017), se propone evaluar la conformacién del concreto
permeable en vias propuestas de la zona y pavimentos rigidos de la regién
(GUIZADO, CURI 2017), se adoptan elementos de indole hidraulico y estructural,
de tal forma que el pavimento debera drenar una cantidad de agua y brindar una
buena resistencia segun lo requerido para el tipo de via a proponer. Se estudia
la estructura y resistencia del concreto permeable, (GUIZADO, CURI 2017), la
problematica primordial es que se amplian zonas impermeables debido al
desarrollo urbanistico y el cambio de la geografia natural, lo que forma una
reduccion en la capacidad de drenar, que evapore y transpire el agua de las
precipitaciones pluviales (CIRIA 2007), por otro lado el cambio de la topografia y
la ampliacion de zonas mas lisas generan un aumento en la velocidad de la
escorrentia, la mayoria de los cambios se ven como resultado mayor incidencia
de inundacion, al haberse modificado la capacidad y la demora del drenaje
(CIRIA, 2007), Se han desarrollado diferentes metodologias y aplicativos desde
los 80s en Europa, Norte América y Australia, pero de acuerdo a sus regimenes
hidroldgicos particulares hacen gque estos sean inaplicables en otras zonas del
mundo (Ferguson, 2005; CIRIA, 2007; Fletcher et al. 2008), Implementando
sistemas de drenaje en zonas urbanas estos ayudaran a minimizar los efectos
del ciclo hidrolégico en la zona (Llerena Torrejon, Ticlla Sanchez 2020), Con
estos alcances se mejora los beneficios de acuerdo al sistema de
almacenamiento propuesto, manteniéndose o mejorando la calidad de
aguapluviales en la zona de estudio, esto no solamente para aprovechar el agua
en la utilizacion de la misma realizando diariamente actividades relacionadas al
liguido elemento, sino en el control de inundaciones que se generan por la

variacion del clima por los periodos estacionales, que a su vez estaran
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directamente relacionados con la falta de permeabilidad en las zonas urbanas
gue al transcurrir el tiempo se hace mas frecuente (Ferguson, 2005), la presente
publicacion tiene como objetivo la realizacion de los estudios y evaluaciones del
pavimento rigido permeable que se preste a la solucion de evacuacion de aguas
pluviales mediante su estructura, basandonos en lo normado por el American
Concrete Institute (ACIl) 522R-10. (Llerena Torrejon, Ticlla Sanchez 2020). El
problema general ¢De qué manera el pavimento de concreto permeable
mitigara las inundaciones temporales en las vias del parque Grau de la ciudad
de Juliaca?, de la misma forma como problemas especificos se plantean:
¢, Como el disefio de un concreto permeable mejorara la transitabilidad vehicular
y peatonal en el problema de inundaciones en las vias del parque Grau?, ¢ Como
el disefio de un concreto permeable influira en mejorar el sistema de riego del
parque Grau de la ciudad de Juliaca?, ¢(Como el disefio de un concreto
permeable mitigara las inundaciones en el parque Grau?. Como Justificacion
Técnica se tiene que el proyecto de tesis permitira tener un claro concepto de la
utilizacién del Concreto Permeable en las vias del parque Grau de la ciudad de
Juliaca ante la ocurrencia de precipitaciones pluviales, permitiendo plantear a los
ingenieros el disefilo mas adecuado. En cuanto a la Justificacion Econdmica,
la aplicacion de esta investigacion deber& permitir conocer cdmo se comporta el
concreto permeable en vias, y mejorar el disefio, esto evitara las pérdidas
econdémicas y gastos en reparaciones provocadas por las inundaciones y la
ventaja de reutilizacion de las aguas captadas por el Concreto Permeable. Como
Justificacidén Social, esta investigacion beneficiara a la poblacion de la ciudad
de Juliaca, ya que la utilizacion de Concreto Permeable en vias aportara mucho
a la mejora de la circulacion vehicular como peatonal dentro de la ciudad dando
solucion a la problematica que causa las inundaciones por precipitaciones
pluviales. Finalmente, como Justificacion Practica se tendra la facilidad del
disefio inicial de Concreto Permeable para su utilizacién en diferentes proyectos
en vias dentro de la ciudad de Juliaca, asi como la reutilizacién de aguas de
lluvia en sistemas de riego de areas verdes. El objetivo general del Actual
trabajo de Investigacion es Analizar si el disefio de un concreto permeable mitiga
las inundaciones temporales en las vias del parque Grau de la ciudad de Juliaca,
y los objetivos especificos serian, Determinar las propiedades y Caracteristicas
del Concreto permeable para mitigar las inundaciones en el parque Grau.
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Proponer un sistema de drenaje y almacenamiento de aguas pluviales con fines
de reutilizacion para el sistema de riego del parque Grau de la ciudad de Juliaca.
Proponer un disefio de Concreto Permeable para la mitigacion de las
inundaciones del Parque Grau de la ciudad de Juliaca. La hipo6tesis general de
esta investigacion es, El pavimento de concreto permeable mitiga las
inundaciones temporales y aniegos en las vias del parque Grau en la ciudad de
Juliaca, las hipo6tesis especificas son: El concreto permeable utilizado en vias
mejoran el drenaje superficial generado por precipitaciones pluviales. El concreto
permeable ayuda a mitigar el problema de inundaciones por el relieve del terreno
con minimas pendientes. La mitigacion de inundaciones en las vias del Parque

Grau generara la falta de agua para reutilizarlo en el sistema de riego.



I MARCO TEORICO

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible internacionalmente, segun
(Alfaro 2017), dentro de sus objetivos indico implementar técnicas novedosas
gque generen beneficios ante las inundaciones de zonas de parqueo y
estacionamiento reduciendo impactos como el ecoldgico y asi evitar gastos
econdémicos que puedan ser perdida por presencia de las precipitaciones
pluviales, usando el concreto permeable sobre superficie que sea para
circulacioén vehicular y de peatones, resolviendo que la escorrentia generada por
lluvias se infiltre de la mejor forma libremente al subsuelo y asi evitar construir
en lo posible obras de arte para el drenaje superficial, siendo la metodologia
usada en este trabajo de investigacién cuantitativo, porque describe plantea
ensayos y analiza al concreto permeable en forma experimental como alternativa
de solucion y aplica el mismo para drenar la escorrentia superficial generada por
las precipitaciones pluviales identificando el disefio especifico que sea aplicado
a la construccion del patio de maniobras del estacionamiento en una zona
puntual de México, y por lo visto presentan grandes ventajas comparandolo con
los concretos convencionales, analizando los beneficios econdémicos y
estructurales asi como ecoldgicos, realizando el reconocimiento de la zona,
viendo la topografia, los patrones del sistema de drenaje, también el estudio
hidroldgico, suelos asi como los antecedentes de los rellenos que se pudieron
hacer, todo este trabajo genero los resultados que se deben realizar trabajos a
largo plazo para la reposicion de los pavimentos comunes existentes los cuales
se inundan a falta de un sistema de drenaje completo, porque el existente tiene
muchas deficiencias por lo que se genera permanentemente inundaciones,
demostrando que con el pavimento permeable se puede solucionar dichas
falencias, finalmente concluye que para el Estado de México seria muy
importante su utilizacion por lo innovador de este tipo de estructura permeable
el cual sera beneficioso econémicamente, al reducir las obras de drenaje
superficial donde se apliqguen los pavimentos permeables, dentro del
estacionamiento, de la misma forma el agotamiento de los acuiferos es un
problema algido en la zona urbana desde hace muchos afos y se presenta con
mayor frecuencia en las demas ciudades y en otros paises, este pavimento

permeable ayudar con la mitigacion de este impacto tratando de recuperar el
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nivel ecoldgico regular de cada zona, recuperando el agua de lluvia y filtrandolos
directamente a los mantos acuiferos, (Del Valle 2018), tuvo como objetivo la
obtencién de concreto permeable para la contribucién del control de la
acumulacion de escorrentia por causa de las precipitaciones pluviales en zonas
urbanas por medio del disefio y produccién de hormigdn poroso con materiales
locales evaluando su capacidad de drenaje. También seleccionar agregados de
la zona, cementos y aditivos, mas apropiados para tener una adecuada
infiltracion y constancia del hormigdén. La optimizacion de la dosificacion
considerando un alto porcentaje de vacios con un agregado grueso, la
metodologia empleada se bas6 en disefiar un concreto permeable partiendo
de un disefio convencional con un enfoque cuantitativo aplicando datos medibles
en laboratorio, regidos por normas establecidas con el fin de hacer las pruebas
de Resistencia a la compresion, permeabilidad, porosidad y humedad de los
diferentes elementos de concreto permeable, con agregados provenientes de los
rios de la zona para un analisis definido, asi como se realizaron las pruebas
respectivas de los agregados y del concreto, con la utilizacién de una serie de
procedimientos para la seleccion idonea del agregado grueso, y los resultados
obtenidos mencionan que, el disefio de un concreto permeable debe tener como
sustento estudios anteriores, referidos a la hidraulica, y geotecnia, que permitan
definir exactamente condiciones de las diferentes caracteristicas de la zona y la
problematica a la que se enfrenta el proyectista quien debe realizar un disefio
buscando el equilibrio entre disefio y economia, de manera que se conforme una
mejor solucion técnica posible igualmente, la modelacion implica tener en cuenta
una serie de parametros que a su vez ayudaran a simplificar aspectos de la
realidad que implica que lo adoptado no es totalmente representativo de las
caracteristicas de un concreto propuesto de una manera confiable tales como la
constatacion de los resultados obtenidos tras la practica con datos reales,
concluyendo que cumplio el objetivo de la investigacion al llegar a determinar
una dosificacion que se adecue a la elaboracion de concreto poroso con
materiales de la zona determinando sus propiedades fisico-mecanicas para la
utilizacibn como pavimento permeable donde se tenga un bajo volumen de
transito y de acuerdo a un adecuado analisis granulométrico planteado se logré
mejores resultados de resistencia a compresion, sin perjudicar la absorcion del

hormigdn y por ende la permeabilidad del mismo, se establece relacion entre el
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concreto convencional y concreto permeable con el método (ACI 522 2006)
obteniendo como resultado favorable el disefio del concreto permeable que sea
muy poroso, proporcional en su estructura, permeable, con una resistencia a la
prueba de compresiéon baja, uso favorable para pases peatonales, senderos,
caminos ecoldgicos, por su parte (Mendoza Vera, Ospina Garcia 2018),
proponen como objetivo realizar un disefio de mezclas de concreto permeable
tomando las consideraciones de las investigaciones que se tienen a nivel
nacional, que sea aplicable en un estudio como proyecto, planteando un disefio
de pavimento, todo esto recopilando informacion que contenga metodologias de
disefio de mezclas de concretos permeables usando como una variable principal
el Andlisis de Caudales a evacuar, proveniente del agua de lluvias en la zona de
estudio, utilizando informacién de los centro meteorologicos, y finalmente
calcular la altura (espesor) de la capa de rodadura del pavimento por el método
de la Asociacion del Cemento Portland —PCA-84, con la obtencion de datos
recopilados in situ. Dentro de la metodologia empleada esta investigacion es
mixta, tomando como principio en el desarrollo de la etapa cualitativa y donde
se recopilé y analiz6 informacion general sobre el tema y uso de informacién
adicional para el célculo del caudal de disefio de superficie de rodadura (espesor)
del pavimento por el método de la Asociacion del Cemento Portland —PCA-84,
en la via en estudio. Como segunda etapa se continuo con la utilizacién de la
investigacién cuantitativa, donde realizaron pruebas de laboratorio para
determinar El disefio de mezclas y la cantidad de fibora TUF - STRAND SF y
aditivos EUCOESTABILIZADOR 1000, PLASTOL 7000 y EUCON ABS, que se
utilizé en el disefio, y tener una mezcla permeable definida y Optima para el
estudio en cuestion. Al realizar todo el trabajo se tuvo los resultados siguientes,
realizaron la seleccion de los materiales a utilizar para este disefio, priorizando
dicha seleccion que refleje en la aplicacion para un concreto de resistencia de
4000 psi aunque como resultado obtuvieron menor resistencia la cual no llegé a
lo deseado. Se realizé la seleccion de material AG particulas entre 72" y 3/8” de
tamafio maximo nominal; en definitiva, para su disefio no se utilizaron agregados
finos porque se necesita un concreto poroso. También concluye que el concreto
disefiado no llega a cumplir con la resistencia requerida por lo que optaron por
adicionarle la cantidad de Fibra Tuf - Strand sf de Toxement, la cual trabajara

como reemplazo de estructura de malla electro soldada adicionando las fibras.
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Esta mezcla resultante como se indica antes no cumple con llegar a una buena
resistencia para ser utilizada como superficie de rodadura en el transito vehicular,
pero si cumple como elemento permeable la cual puede absorber los caudales y

asi lograr evitar el deterioro de la estructura conformada por el pavimento.

Como antecedente nacional (Amordés Morote, Bendezu Ulloa 2019),
menciona como objetivo determinar el disefio de mezclas para un concreto
permeable especifico que se aplica en pavimentos, realizar la obtencion de una
dosificacion imponderable para que un Concreto Permeable tenga una
resistencia 210 kg/cm2 , asi mismo calcular una dosificacion y demas
caracteristicas del concreto en estado fresco, realizar las pruebas de compresién
para demostrar la resistencia del concreto en su fase definitiva luego de los 28
dias, también propuso construir una maqueta de pavimento de concreto
permeable de 2 m2 de area (2.00 x 1.00) y calcular sus diferentes propiedades
luego de los 28 dias, La metodologia que se aplicé en la investigacion fue del
tipo cuantitativo, se realizaron ensayos con la aplicaciéon de lo normado en el
American Society For Testing Materials (ASTM) y para el caso del disefio de
mezcla se utiliz6 como guia el ACI 522-R del American Concrete Institute (ACI).
Se abarco el area de construccion, en busca de una alternativa en vias como
resultados de la investigacion y se tenga el disefio de un concreto permeable con
fc= 210 kg/cm2 usando el método de disefo para un concreto realizado por el
ACl y que este el mismo cumpla con lo requerido en las respectivas pruebas de
compresion (ASTM C39), a lo cual como resultado se concluyo con el disefio de
mezcla optimo de un concreto permeable, y a su vez la respectiva obtencion de
testigos que fueron sometidos a rotura en laboratorio. Dicho disefio también fue
aplicado en una maqueta de pavimento el que demostr0 que funciona
alternativamente como elemento de pavimento, dentro de sus conclusiones
finaliza que se encontr6 la dosificacibn necesaria para que un concreto
permeable tenga una fc= 283.06 kg/cm2, con una relacion a/c = 0.38, con un
porcentaje de vacios de 13%, 1.5% de aditivo que facilito la trabajabilidad,
(Superplastificante Z RR PLAST-971), 161.1 kg de arena y 1449.93 kg de piedra
para 1m3 con el concreto en estado fresco, teniendo un peso unitario de
concreto de 1817.45 kg/m3 vy los resultados que se obtuvieron en los ensayos

fueron positivamente los esperados, se Calculd la resistencia a la compresion,



permeabilidad, médulo de rotura, con el concreto fraguado y finalmente se
concluyo que la resistencia a la compresion a la que llega los testigos elaborados
en laboratorio fue de 280.5 kg/cm2 , permeabilidad de 0.0161 m/s, médulo de
rotura 43.22 kg/cm2, los valores obtenidos definié que que este concreto podria
usarse como superficie de rodadura (pavimento). De la misma forma (Jimenez
2019), plantea en su trabajo de investigacion el objetivo de contribuir con
estudiar el concreto permeable y se tenga como alternativa a la sostenibilidad en
el control de las aguas de lluvia en la Ciudad de Castilla — Piura - Piura. Y asi
elaboro una dosificacion de materiales con el que se obtuvo el concreto
permeable para drenar las aguas pluviales de una intensidad de lluvia de 247.9
mm/h. y a su vez cumpla con los solicitado dentro de los parametros para cumplir
con la resistencia a la compresién en base a la Norma Técnica CE. 010
pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), el trabajo
de investigacion que realizd, la metodologia fue de enfoque cuantitativo ya que
elaboré muestras las cuales fueron analizadas, y en base a los resultados
obtenidos es que fue realizado de forma de disefio experimental en laboratorio,
porque se busco determinar si cumple los requisitos de resistencia a compresion
de acuerdo a la Norma Técnica CE. 010 pavimentos Urbanos del RNE y a la vez
sea lo suficientemente permeable para drenar agua superficial pluvial de una
intensidad de 247.9 mm/h. Posteriormente viendo los resultados que se
obtuvieron se aprecia que lo interpreta de manera valorizada mostrando los
costos de los precios unitarios, costo por m3 de concreto Permeable fc= 210
kg/cm2 seréa de s/. 410.61 y el costo de un concreto normal es de s/.332.62
comparando se obtuvo que el valor del concreto permeable es un 19% mayor al
costo de un concreto normal. Pero compensa esta diferencia por la mayor
cantidad de espacios vacios, caracteristica que tiene un concreto permeable,
gue permite drenar el agua de lluvia de manera eficaz, reduciendo el
costo/construccion de sistemas de drenaje, Menor costo en mantenimiento del
concreto permeable, sin la utilizacion de equipos para drenar, mayor durabilidad
y resistencia pudiendo durar de 20 a 30 aflos y aumenta la transitabilidad
vehicular, durante lluvias del mismo modo llega a las siguientes conclusiones,
teniendo los objetivos propuestos en el presente trabajo con la metodologia
experimental, y el andlisis e interpretacion respectivos, concluy6 que para utilizar

una mezcla de concreto permeable se deberia usar la metodologia propuesta
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por el (ACI 522R, 2010),usandose relaciones bajas de a/c a la vez debe
complementarse con una porcion determinada de aditivo plastificante para
mejorar la trabajabilidad en la mezcla que le permiti6 obtener concretos
permeables que resisten mayores esfuerzos a compresién fc= 210 kg/cm2. En
la investigacion evalué 7 propuestas de lo que determino que una de las
propuestas fue la mas adecuada sobrepasando la resistencia requerida (f'c= 238
kg/cm2) con la diferencia de que el valor econémico en su disefio llega a los s/
.410.61 contra los s/.332.62, siendo el concreto permeable viable como
superficie de infiltracién de aguas pluviales cumpliendo como capa de rodadura,
y asi resultar ser una herramienta util que facilita el drenaje de aguas pluviales
dentro de zonas urbanas. También se cuenta con la investigacion realizada
(Pomalaza 2021), plante6 como objetivo determinar cual es el efecto la relacién
del pavimento de concreto permeable como solucion al problema de control de
drenaje por las precipitaciones pluviales que caen en Huancayo, también
determinar el porcentaje de porosidad viable en la reduccion de la escorrentia
pluvial en las vias de Huancayo en el afio 2017, definir también la dosificacion
del concreto permeable para que pueda reducir la escorrentia pluvial generada
por las precipitaciones pluviales. La Metodologia usada en este trabajo de
investigacion fue el deductivo, porque la informacion se analizo partiendo de lo
general hasta llegar a lo especifico, teniendo inicialmente en cuenta aplicaciones
del concreto poroso para llegar a una aplicacion definida para el lugar de estudio,
lo que se concluy6 con la certificacion de afirmar hipotéticamente desde el punto
de vista estadistico, reflejandose la consistencia y representatividad como aporte
cientifico, sugiere utilizar también el método especifico, observacional de corte
pre experimental. El observar propiamente el fenébmeno que se estudia y analiza
desde su influencia mediante la variacion inicial con relacion a una variable en
estudio de modo que la investigacion reflejé el potencial de aplicacion del
concreto poroso, de la misma forma los resultados referentes a la Resistencia
de compresion se pueden analizar para cada uno de los disefios de mezcla que
se elabord para las pruebas a 7 y 28 dias, que compara los concretos con
presencia de Agregado fino y sin la presencia del mismo, teniendo resultados
con porcentajes de vacios del concreto teniendo una vision integral de los
resultados con 15%, 20% de vacios teniendo que la resistencia a la compresion

a los 7 dias se encuentra muy superior a los rangos convencionales que son de
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58 - 69% de la resistencia propuesta en el disefio, con valores de 77.17% y de
72.85% para los disefios que tienen presencia de agregado fino y otra sin este
mismo respectivamente, concluyendo que los agregados finos proporcionan
mejor resistencia para periodos cortos, finalmente concluye que si aplicamos
concreto poroso en pavimentos se beneficiar4 satisfactoriamente aliviando los
aniegos producidos por precipitaciones pluviales en Huancayo a través del
drenaje pluvial propuesto, el cual beneficia con la absorcion rapida, luego la
canalizacion para el transporte de aguas y la respectiva reutilizacion proyectada
para riego, planteando un uso debidamente tratado en el dmbito doméstico.
También se determiné que la relacion que se tiene entre la porosidad -
resistencia del concreto en definitiva se concluye que son inversamente
proporcionales, entendiendo que cuando se tiene un mayor porcentaje de vacios
tendremos una menor resistencia del concreto, a compresion en los tres disefios
planteados con estos porcentajes de vacios (15%, 20% y 25%), a su vez con
respecto a la flexion en dos de sus porcentajes en cantidad de vacios (15% y
20%), si se llega a cumplir con los parametros por lo que para la ciudad de
Huancayo el Concreto poroso debe contener un porcentaje de vacios de 20%

asegurando la resistencia asi como la permeabilidad del mismo.

En lo referente a Articulos (Guerra, Guerra 2020), realizan un articulo de
pavimentos permeables directamente aplicados a zonas urbanas viendo la
necesidad, el drenaje sostenible surge en definitiva el objetivo de regular el
ciclo que naturalmente tiene el agua en las zonas de estudio y asi poder reducir
la mayor parte de los impactos negativos que generan el avance de la explosion
demografica y el cambio de uso debido a la expansion urbana que inicialmente
fueron zonas naturales, resulta necesario el disefio de un sistema de drenaje el
cual podria solucionar esta problematica, por tanto el pavimento permeable
aparece como solucién para este fin, ya que este tipo de pavimento, gracias a
este variante en disefio deja la infiltracion de agua de lluvias entre su estructura
y posteriormente trasladarlo hacia un almacenamiento en un cisterna temporal
0 en la misma zona de la subbase, para su reutilizacion posterior, con los
sistemas de drenaje normales aliviando asi las posibles inundaciones que se
generen por exceso de caudales y escorrentia de las precipitaciones pluviales,

también plantearon como metodologia a la investigacion Aplicada, nombrada
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también “investigacion practica o empirica", caracterizandose por buscar
resultados mediante la aplicacion de nuestro conocimiento, mediante las
respectivas pruebas de laboratorio, siendo las formas, pre-experimental con pre-
pruebay post-prueba. Los cuales mencionan como resultados que con los datos
gue se obtienen realizaron el disefio respectivo, asi como el analisis y llegando
a discutir los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion, los cuales
podran ser evaluados y contrastados, con otras propuestas de la misma indole
también indicaron que en cuestién del sub drenaje proponen la colocacion de
material granular y tuberia perforada, definiendo asi que para el subdrenaje de
las aguas de lluvia se permite calcular el caudal que pueda pasar por la via
proyectada dentro del area de estudio, y asi lograr el calculo del volumen para
lograr almacenar el recurso hidrico, el grosor de la estructura subbase y
didmetro que se pueda necesitar para la tuberia en la captacion de aguas de
lluvia. Llegando a las conclusiones que, este proyecto tuvo el fin de realizar el
disefio de la estructura de un pavimento rigido permeable tras una verificacion
de metodologias de disefio con la finalidad de evacuar los caudales originados
por aguas pluviales logrando los espesores de losa de 20 cm, una subbase
granular de 30y 40 cm, la tuberia con cribas de 25, 30 y 35 cm, de diametro,
una capa de proteccion de 5 cm con el fin de proteger la subbase, estimando
alcanzar Optimamente un drenaje adecuado (1:36 horas) segun AASHTO 93 en
la ejecucion del drenaje mediante esta estructura infiltrando el agua en la
superficie con comportamiento mecénico proyectado. Concluyendo que si se
puede realizar un disefio de la estructura de pavimento que sea rigido y a su vez
permeable como un sistema necesario para drenaje urbano sostenible.
(Castromonte, Choques 2020), mencionaron como objetivo general indicar las
alternativas de solucién de diversas publicaciones con respecto a disefio de
pavimentos permeables, que utilizan como referencia articulos cientificos de la
actualidad para aplicar en un sistema de drenaje en la ciudad de Huaraz, la
normativa nacional e internacional para un pavimento permeable, la
representacién fundamental en este trabajo, en ese punto, (Jiménez, Joya 2015),
explica que los pavimentos permeables definen que son sistemas continuos que
acepten la penetracion del agua hacia el subsuelo para su reutilizacion
reduciendo el caudal que escurriria por la superficie de la via que generalmente

es un pavimento comun, en lo referente a la metodologia mencion6 el método
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cuantitativo y explic6 que, para poder iniciar, fue con la exploracién de
informacion, primeramente se identifico la problematica principal que se puede
encontrar en el pais, claramente existen gran variedad de problemas referentes
a inundaciones en zonas urbanas, que se expuso, para lo cual se realizé la
investigacién respectiva como la recopilacion de informacién y datos como tema
de investigacion y la ubicacion de la problematica para la propuesta de la mejor
solucién que debera ser cuantitativa. De toda la recopilacién de informacién se
obtuvo como resultados de una seleccion de 40 articulos, la resistencia y el
grado de permeabilidad del pavimento seran los indicadores principales para el
uso proyectado del concreto permeable en la planificacion de construccion de
vias que sean capaces de drenar la escorrentia generada por precipitaciones
pluviales, a manera de conclusion la tendencia en materia de movilidad es la
de construir cada vez mas infraestructura para el transito vehicular por un
compuesto de redes viales, donde algunas de ellas sean peatonales y de
ciclistas, otras para vehiculos ligeros y un tercer tipo para transito de tipo masivo.
Bajo esa finalidad, se busca lograr un beneficio social, dentro de lo ambiental y
lo econdmico, los cuales se pueden ver incrementados al usarse materiales
permeables en la mayor parte de las zonas viales urbanas. siendo el fin lograr
las mejores estructuras resistentes con un buen disefio de pavimentos y asi
cambiar a un tipo de estructura diseflada que se favorezca la circulacion y la
sostenibilidad con soluciones en forma estructural de pavimentos permeables
mostrando la capacidad de mitigar la problematica de las vias impermeables. Por
ende, se debe considerar en forma recomendable el uso en rutas viales
proyectando el criterio de la reutilizacion del recurso hidrico obtenido y
transitabilidad de los peatones. El principal fin, la mejora de la resistencia de la
infraestructura actual sin disminuir su permeabilidad. Por su parte (Cabello,
Zapata, Pardo, Campuzano, Espinoza, Sanchez, 2019) El concreto poroso es
una combinacién de cemento, agua y agregado grueso de diametro uniforme
gue, al combinarlos, producen un concreto estructural poroso. El objetivo
principal es su aplicacion como alternativa de solucién en la Ciudad del oro —
Ecuador, cuya principal caracterizacion es la alta permeabilidad, que se da por
una mayor presencia de espacios vacios, resultando dentro de la naturaleza
principalmente ser mas ligero y con menos resistencia, si es comparado con el

pavimento rigido o impermeable (Aire et al., 2013). las otras ventajas de los
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pavimentos porosos son que tienen propiedades acusticas y mitigan las
emisiones de ruido producidas por la circulacion de las unidades vehiculares
también minimiza la escorrentia dentro de la superficie que se forma en épocas
lluviosas, resultando unas condiciones de conduccién mas seguras. La mayor
porosidad en la superficie reducird la generacion de salpicaduras de agua
(Vorobieff et al, 2009), indicando que el proyecto se desarroll6é en la Universidad
Técnica de Machala, cuya metodologia fue la del método comparativo que
propuso hacer un disefio de mezclas para concreto poroso contando que los
parametros en base a bibliografia consultada consideraron lo mas importante
tener muy en cuenta la relacion permeabilidad/resistencia. Que son los
parametros principales y que se genera del estudio de la proporcion
agua/cemento, caracteristicas fisicas y la granulometria de los agregados,
consecutivamente, poder evaluar el uso del concreto permeable como una base
de solucion en la edificacion dentro de obras civiles en la Provincia de El Oro,
Ecuador, basandose en investigaciones cientificas, mecanicas, en los analisis
detallados de la calidad de material a utilizarse, se plante6 en el articulo como
resultados de forma detallada iniciando en granulometria es fundamental la
utilizacién de agregado grueso con ausencia casi total de agregado fino, bastante
uniforme y asi poder tener unos porcentajes de vacios dentro de un orden del
40% con un maximo de agregados de didametro de 10 mm que permita un buen
acabado superficial, la cantidad de materiales utilizados dentro de la dosificaciéon
es muy importante un hormigbn mas resistente, con una cantidad regular de
cemento, pero si se coloca mucho cemento se minimiza los porcentajes de
espacios vacios en el hormigon, llegando a perder la capacidad de filtrar el agua
de lluvia, Se ha llegado al resultado que recomendable es una dosis que fluctte
en el intervalo 350-400 kg/m3, con los requisitos de resistencia y también la
permeabilidad, el contenido de agua: es muy importante en las propiedades de
la mezcla que son controladas por el slump, la Relacion agua/cemento también
es un factor determinante parametrado por la cantidad y la calidad del cemento
realizando una granulometria parametrada, la presencia de espacios vacios
amplia la permeabilidad pero reduce la resistencia, el porcentaje de espacios
vacios dentro del concreto debe estar minimamente en un 15% de huecos.
recomendandose ademas que el contenido de vacios no exceda el 25% porque

la mezcla llegara a tener poca trabajabilidad reduciendo su estabilidad para la

13



colocacion de la mezcla. Y como conclusiones finalizan que el concreto
permeable es una alternativa en la construccién frente a las inundaciones, poca
captacion a los mantos acuiferos y reduccién de la presencia del agua, teniendo
eficacia en captacion via drenaje, asi como la mitigacién del ruido generado por
la carga vehicular que transita por dicha zona, al reducir la cantidad de agua
pluvial, mejora las condiciones del uso vehicular sobre estas vias siendo mucho
mas seguras, el disefio del concreto poroso implica el sometimiento de muestreo
a las diferentes pruebas de compresion, flexotraccion, permeabilidad y cantidad

de vacios segun normas ACl y ASTM.

Los articulos publicados en Ingles proponen (Touxement 2017), como
objetivos la utilizacion de aditivos en la fabricacion de un concreto permeable
gue el objetivo es el de eliminar los charcos y mejorar el hidroplaneo de los
vehiculos por una via mas segura, disminuir apreciablemente el ruido del motor
de los vehiculos, optimizar drenajes para lluvia que en general no requieren de
pendientes para la evacuacion del agua, con el uso de aditivos adquieren su
resistencia a las 24 y 72 horas, y agilizacion de puesta en servicio, también
realizar concretos con distintos colores y con diferentes tipos de agregados, se
puede lograr estructuras simétricas y de acorde con el medio donde se instalan.
La metodologia es cuantitativa ya que cuantifica la calidad del concreto
permeable teniendo como resultados la reduccién de la temperatura de la
superficie, minimiza la escorrentia durante lluvias en el area urbana que
generalmente son construidas de pavimento rigido impermeable, ayudando a
mejorar la recarga del agua subterranea y el desarrollo de la vegetacion, y
favorecer la aireacion del suelo. Como conclusion principal, es muy importante
la conformacién de la base. La base debe estar correctamente construida para
poder lograr una superficie uniforme y estable teniendo como alternativa de
mejora la utilizacién de aditivos que reduzcan el tiempo en el que el concreto
llegue a su resistencia optima y asi reducir el tiempo para la puesta en
funcionamiento de la estructura construida. (Tarangini, Sravana, Srinivasa
2022), proponen en su articulo que el hormigén convencional no puede retener
el agua de lluvia y no proporciona la forma adecuada para retener las aguas de
lluvia y direccionarlos a estanques de retencion y otras estrategias para controlar

las aguas pluviales, y brinda como objetivo principal la colocacion de hormigon
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poroso el cual brinda méas ventajas que el concreto convencional permitiendo la
infiltracién del agua pero indica que uno de los factores fundamentales la
conformacion de la base con material estandarizado con su respectivo analisis y
prueba en el concreto permeable se debe considerar la distribucion de la
granulometria, tamafio promedio de los agregados, la dosificacion del cemento
teniendo muy en cuenta la relacion agua-cemento que se muestran directamente
en la calidad de la resistencia a la compresién, en la metodologia es
cuantitativa ya que citan también que algunos investigadores proponen la
utilizacién de la ceniza de cascara de arroz con reemplazo parcial del cemento
probando las cualidades del concreto permeable pero con la inclusion de aditivos
plastificantes para mejorar la accion de las inclemencias del clima en lo referente
a cambios de temperatura, otros citan la inclusion de recoleccién de materiales
solidos como el concreto reutilizado de fondos quemados como agregados, la
metodologia empleada la describen en la investigacion de las propiedades
mecanicas y de permeabilidad de los materiales locales. Cemento OPC (Ultra
Tech de grado 53) que en el estudio cumplié con los requisitos solicitados como
gravedad, fraguado inicial y final, la arena fina de rio analizando su finura y
concentracion de agua en la misma, el agregado grueso se sustituyé en parte
solo con el 5% de particulas finas para el presente, el cual se empled granito
triturado con tamafio nominal de 1 a 2 cm cumpliendo con los estandares de IS
383 en proporcién de 50:50, el agua para el concreto fue potable segun norma
IS 456:2000 libre de contaminantes, los aditivos usados fueron el Nano silice y
superplastificante con 0.7% de cemento por peso antes de ser mezclado la tabla

siguiente enumera detalladamente las mezclas empleadas.

Designaciéon de mezcla de concreto permeable con proporciones de los

diferentes componentes utilizados.
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Tabla 1. Designacion de mezcla de concreto permeable con proporciones
de los diferentes componentes utilizados.

S no | Mix type | Cement | Sand | Coarse aggregate | w/b | Nano silica| sp
Kg/m? | Kg/m?3 Kg/m3 Kg/m3 %

1 CPC1 450 79 1568 0.30 - 0.7
2 CPC2 450 79 1568 0.34 - 0.7
3 NPC1 450 79 1568 0.30 13.5 0.7
4 NPC2 450 79 1568 0.34 135 0.7

Fuente: Method of mixing Pervious concrete.

Como resultados se obtuvo, la fuerza compresiva por mezcla midiéndose en
probetas la resistencia a la compresion a los 28, 90 y 180 dias de tiempo curado.
Resistencia a la traccion dividida también en probetas de acuerdo con el
estandar indio IS: 5816-1999, la resistencia a la traccion dividida se evaluo a 28,
90 y 180 dias de curado normal en agua. Permeabilidad con un nuevo aparato
experimental de penetrabilidad de cabeza de probetas cilindricas. Porosidad, la
cuantificacion de la porosidad del cilindro usando los criterios ASTM C1754. La
siguiente es la formula para calcular eso: P= (1-(W2-W1)/pw *V)) *100 %.
Llegando finalmente a las conclusiones que la dosificacion de finos en concreto
permeable es primordial, los datos de resistencia a la compresion obtenidos con
diferentes relaciones a/c y agregar nano silice proponen que la mezcla de
concreto permeable pueda usarse como material de subbase en proyectos de
carreteras. Usar Nano silice reemplazando 3% del cemento ha aumentado la
resistencia a la compresion del concreto poroso de acuerdo a el tiempo
transcurrido, el contenido de vacios que se propone esta en el rango tolerable.
Finalmente, se puede afirmar que agregar Nano silice en concreto permeable
mejora su resistencia en edades posteriores. Esto se debe al efecto que genera
el aumento de la superficie porosa por microparticulas de silice. (Fernandez,
Navas 2019) El concreto permeable como objetivo se plantea su uso en
pavimentos de baja transitabilidad, vias de residenciales, zonas de
estacionamiento, como otros. Siendo una mezcla de diferentes componentes
gue conforman un concreto que sea permeable y a su vez poroso que es la
finalidad principal son sus caracteristicas mas importantes y debe tener una
buena dosificacion para lograr un resultado optimo del material usando una
metodologia cualitativa se muestran mejores propuestas en base a estudios

realizados fijAndose puntualmente en el porcentaje de vacios, buena seleccion

16



en granulometria, y la relacién agua/cemento, teniendo mucho cuidado en no
exceder la relacién agregado grueso/cemento, teniendo que dosificar la cantidad
necesaria del cemento ya que una dosificacién excesiva de cemento hara que
se cubran los espacios vacios, tratando de elevar la resistencia pero cometiendo
el error de reducir los espacios vacios, siendo los resultados después de varios
analisis que si se aumenta el diametro de los agregados, reduce la resistencia
a la compresion del concreto permeable. Ocurriendo lo contrario al disefiar el
elemento para fines de permeabilidad donde se tiene que con un mayor tamafio
del agregado grueso, resulta una mayor permeabilidad dentro del concreto, en
relacion agua/cemento no influye en demasia no siendo tan importante con
relacion a la resistencia o a la permeabilidad, a diferencia de la relacion Agregado
grueso — cemento, concluyendo que los resultados obtenidos en este estudio
indican que el concreto permeable tiene una resistencia y permeabilidad que
depende de ciertas variables que, si benefician a la resistencia, actian
negativamente para la permeabilidad. Los rangos de caracteristicas utilizadas en
el presente estudio, la permeabilidad no mostro una reduccién que prohiba el
uso del material como parte de elementos que ayuden en el manejo de los
caudales superficiales en zonas donde fueron colocadas y que tienen transito
liviano (estacionamientos, ciclovias, aceras etc.). se concluyen con valores que

se recomiendan en el disefio de mezclas para Costa Rica.
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[ METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacién.

La presente investigacion se tipifica como aplicativa, experimental mediante
ensayos en laboratorio verificandose el cumplimiento de los requisitos de
resistencia a la compresion (Norma Técnica CE.010) del RNE y a su vez que lo
principal es que cumpla la funcion basica del presente, que es la permeabilidad
buscando una solucién a la probleméatica presentada en la zona de estudio,
partiendo de un enfoque en el cual se desarrolla iniciando con el planteamiento
previo, durante y llegando a la solucibn mas adecuada con un enfoque
cuantitativo puesto que se elaboran muestras, las que tiene que ser objeto de

analisis para la obtencion de resultados.
3.1.2 Disefio de Investigacion.

(HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), manifiesta que, en el disefio experimental
podemos manipular deliberadamente la variable independiente, viendo su
impacto en la variable dependiente para obtener los resultados requeridos, por
lo que el disefio se dard mediante ensayos de laboratorio, asi tenemos que es
un disefio experimental, no siendo aleatorio, sino que ya esta definido antes del

experimento.
3.1.3 Nivel de Investigacion.

(Porras 2017), Para disefiar un pavimento permeable, se debe analizar dos
factores principales, el hidrologico y el estructural, por lo que regira el disefo el
gue posea el mayor espesor, en ese sentido debemos asegurar que la
permeabilidad debe ser lo suficiente para absorber toda la escorrentia que circule
por esta superficie, tratando de dar la mejor solucidén en cuestion de disefio de la

estructura permeable, siendo el nivel explicativo correlacional.
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3.1.4 Enfoque de la Investigacion.

El enfoque cuantitativo se define en este trabajo de investigacion, al recoger los
datos de la variable independiente y para luego relacionarlo con la otra variable
dependiente que estd conectada directamente dando como resultados
mediciones numéricas por lo que se da un enfoque cuantitativo al presente

trabajo de investigacion.

3.2 Variable y Operacionalizacion.

3.2.1 Variable de Investigacion.

Dentro de nuestra investigacion tendremos las variables cuantitativas ya que son
numéricas representando una cantidad que se puede medir, para el presente
trabajo de investigacion tendremos las variables que se relacionan directamente
con otras variables, esto de acuerdo al presente estudio tenemos dos definidos,
como variable independiente, la cual se controlara en el presente trabajo de
investigacion para probar los efectos que cause en la variable dependiente,

siendo esta la que se medira y de acuerdo a los resultados que se obtengan.
3.2.2 Variable Independiente: Concreto Permeable.
3.2.2.1 Definicién Conceptual.

El concreto permeable o “previous concrete” es un combinado de cemento,
agregado grueso, agua y aditivos, que al fusionarse se tiene como resultado
pavimentos totalmente permeables. La minima presencia de agregado fino, hace
gue el concreto asuma una estructura porosa, consintiendo que el agua atraviese
la estructura, con lo cual se reduce la escorrentia superficial de las aguas
pluviales. La minima presencia de agregado fino, hace que el concreto asuma
una estructura porosa (Touxement 2017). Por el disefio que presenta el concreto
se pueden adicionarse aditivos que ayuden a su manejabilidad de este tipo de

concreto.

19



3.2.2.2 Definicion Operacional.

El concreto permeable teniendo un elevado grado de porosidad que puede
contener de 15% a 25% de espacios vacios, siendo su principal caracteristica la
conduccion del agua a través de su estructura porosa, siendo este considerado
como un elemento de construccién sustentable, siendo su principal caracteristica

el buen manejo en absorcion de las aguas de lluvia.
3.2.2.3 Dimensiones e indicadores.

Se tiene como dimension de la variable independiente del disefio de mezclas
para un concreto de fc=210 kg/cm2 (por ser una via de transito liviano), la
porosidad cuyos indicadores seran la prueba de permeabilidad segun la norma
ACI 522-R, esto de acuerdo a lo que se propone en cantidad de vacios con
porcentajes entre 15%, 20% y 25%., dentro de dimension podemos considerar
la densidad cuyos indicadores seria la velocidad de drenaje y el tamafio de los

agregados segun la norma ASTM C29.
3.2.2.4 Escala de Medicion.

Siendo la escala de medicion cuantificada detallando las caracteristicas de cada
uno de los componentes o los agregados que interviene en el concreto

permeable. Seran de tipo intervalo y de razon.
3.2.3 Variable dependiente: Mitigar las inundaciones Temporales.
3.2.3.1 Definicion Conceptual:

La presencia de precipitaciones pluviales por temporadas en la zona de estudio
hace que se provoguen inundaciones temporales, por ser de una topografia con
minimas pendientes y un sistema de drenaje insuficiente a lo que se tiene como
meta realizar un buen manejo de estas aguas para su reutilizacion siendo una e
solucién alterna colocar un disefio especial de concreto permeable, que esta
vinculado como medida de sostenibilidad ambiental dentro de la ejecucion de
obras de construccion e infraestructura, ligado con el aprovechamiento,
almacenamiento, mantenimiento y dosificacién en el manejo de aguas lluvia. Los

pavimentos que son permeables mitigan los caudales maximos producidos por
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las fuertes lluvias y la escorrentia superficial”. ElI concreto permeable en la
actualidad se implementa en zonas urbanas para disminuir el caudal de
escorrentia de aguas pluviales, y asi evitar inundaciones tantos dafios

econdmicos provocados por los fendbmenos climaticos severos (Gonzales 2020)
3.2.3.2 Definicion Operacional.

En lo operacional se maneja en definitiva la colocacién de concreto permeable
como medida de mitigacion en zonas urbanas, ya que estas cambian al
realizarse la expansion urbana, geograficamente, se interrumpe el escurrimiento
superficial natural y cada vez mas se tienen espacios de drenaje minimos 15%
aproximadamente, por lo que este tipo de drenaje aportara a reducir los impactos

negativos por presencia de lluvias en temporada.
3.2.2.3 Dimensiones e indicadores.

La variable dependiente tiene como primera dimension la Compresibilidad del
concreto cuyos indicadores seran los resultados de las pruebas sometidas a
compresion del concreto Norma ASTM C 39 luego la otra dimension sera la
Implementacion de medidas las cuales tiene como indicadores el Drenaje por
canales subterraneos, las Redes de agua captadas subterraneas los bordillos o
cunetas esto a raiz del levantamiento topografico que nos de la forma, ubicacién

y demas caracteristicas fisicas de la zona en estudio
3.2.2.4 Escala de Medicién.
Se aplicara la escala de razon.

3.3 Poblacion, Muestray muestreo.

3.3.1 Poblacién:

Si (Lopez 2004), sefiala que esta se constituye de los sujetos o factores que son
sometidos a un estudio determinado, entonces vendra a ser la poblacion o
universo esta constituido por las vias que circundan al parque Grau de la ciudad

de Juliaca, - San Roman, - Puno.
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3.3.2 Muestra:

(L6pez 2004), indica que, es una parte que representa a la poblacion o universo
en donde se realizard la investigacidn, entonces para este caso se tomara como
muestra, el Disefio de mezclas que sea 6ptimamente aplicable a las vias del
parque Grau que sufran las inundaciones temporales por presencia de

precipitaciones pluviales.
3.3.3 Muestreo:

Si el muestreo es una seleccién de muestras que represente la muestra en si,
para este caso se tomara como muestreo, los testigos de Concreto que
representen el disefio de mezclas y nos brinden los resultados requeridos para

su aplicacion en las vias del parque Grau de la ciudad de Juliaca.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de Datos

3.4.1 Técnicas.

La técnica a realizarse es la de observacion para recoleccion de datos realizando
una inspeccion in situ analizando todos los tramos y las evidencias de las
inundaciones que sufre afio a afio las vias circundantes al parque Grau. Asi como
las visitas a las canteras de agregados que se utilizaran, De acuerdo a esto, se
realizarq la propuesta de disefio de Concreto permeable, determinando el

contenido de espacios vacios que pueda resolver dicha problematica en estudio.
3.4.2 Instrumentos de Recoleccion de datos.

Los instrumentos a utilizar sera las fichas técnicas, validacion de los
instrumentos, traslado de agregado de cantera hacia el laboratorio, juicio de

expertos y confiabilidad de recoleccion de datos.
3.4.3 Validez.

Para la validez del presente estudio se tendra como respaldo la existencia de
certificacién de resultados aprobados y validados por un profesional experto en
el tema de laboratorio aplicado a concreto.
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3.4.4 Confiabilidad.

Para la confiabilidad se espera que los resultados sean producidos por
instrumentos debidamente calibrados de acuerdo a los ensayos requeridos que
en definitiva sea respaldado por un profesional experto y especializado en el

tema.

3.5 Procedimientos.

Estudio de antecedentes bibliograficos relacionados al tema para poder plantear

de forma adecuada el enfoque del presente trabajo de investigacion.
Recoleccion de datos en campo realizando la visita en la zona de estudio.

Recoleccion y acopio de muestras de cantera adecuadas para el disefio de

Mezclas del concreto permeable ideal a obtenerse.
Elaboracion de propuestas de disefio de mezclas para concreto permeable.

Obtencién de muestras (testigos de concreto) de los disefios de mezclas

propuestos.

Rotura de los testigos de concreto de cada uno de los disefios de mezclas de

concreto.

Obtencién de datos de los resultados realizando un cuadro comparativo para

determinar cual serd el disefio éptimo para el presente estudio.

3.6 Método de Analisis de Datos

Se refiere directamente a la aplicacion de los Datos obtenidos en la recoleccion,
para ser analizados y aplicados en el desarrollo del estudio estos seran

efectuados en el laboratorio de concreto debidamente certificado.

3.7 Aspectos éticos.

Se debe partir por los principios éticos, teniendo conciencia en la veracidad de

la produccion del trabajo de investigacion presente, los resultados, fuentes de
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informacion y demas realizando un trabajo final confiable y con la garantia de
poder ser un documento fehaciente que sirva de guia a futuras investigaciones

sobre el tema.
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A% RESULTADOS

4.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.
4.1.1 ETAPA 1: RECOLECCION DE DATOS Y ESTUDIOS BASICOS

El trabajo de investigacion se refiere al andlisis y determinacion de un disefio de
mezclas para un concreto permeable que actle favorablemente en la mitigacion
de las inundaciones temporales en las vias del parque Grau de la ciudad de

Juliaca, por lo que se realizo la obtencion de datos y estudios basicos, como son:
4.1.2 UBICACION:

El parque Grau se ubica con respecto al Norte magnético en orientacion
horizontal paralela, entre los Jirones Hipolito Unanue y Jr. Santiago Mamani, y
en orientacion perpendicular al Norte Jr. Piura 'y Jr. Callao del distrito de Juliaca,

- San Roman - Puno.
4.2 RESULTADOS 1ER OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar las propiedades y Caracteristicas del Concreto permeable para

mitigar las inundaciones en el parque Grau.
4.2.1 CONTROL Y LA CONSTRUCCION DEL CONCRETO PERMEABLE.

En este capitulo desarrollaremos conceptos directamente desarrollados en el
presente trabajo de investigacién para una adecuada dosificacion, construccion

y manejo de aguas captadas por el concreto permeable.
4.2.2 DISENO DE MEZCLAS.

Para el desarrollo del Disefio de mezclas que se aplicara en el presente proyecto
de investigacion se plantean seis disefios (tres considerando aditivo plastificante
para su trabajabilidad), dentro de ellos lo mas importante es el contenido de
vacios que se proyectan con un contenido de 15%, 20% y 25% de vacios,
considerando un agregado grueso de un tamafo promedio nominal de %", de
piedra chancada de cantera “Cabanillas”, dichas pruebas que integran el disefio

estan regidas por las normas siguientes; Disefio de mezclas de Concreto fc=210
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kg/cm2. Norma ACI 522R — 10, Andlisis Granulométrico de los agregados ASTM
C 136M -19, Determinacioén del peso especifico y absorcion de los agregados,
ASTM C 128 -15, Determinacion del peso unitario suelto y compactado de los
Agregados ASTM C 29/ C 29M — 17a, Método de prueba estandar para la
densidad relativa (Gravedad especifica) y la absorcién de los agregados gruesos
ASTM C 127 - 15.

4.2.3 MEZCLADO DEL CONCRETO PERMEABLE

Se puede preparar la mezcla mediante el uso de trompos o mezcladoras tipo
tolva, como también puede ser realizado en una cancha de premezclado y
transportarse a obra. Por las caracteristicas del tipo concreto permeable debe
tenerse un cuidado especial con la proporcion de agua en la mezcla, con una
cantidad definida de agua se puede llegar a un disefio optimo con proyeccion a
cumplir con los valores proyectados en lo referente a resistencia y que a su vez
cumpla con la permeabilidad requerida para su buen cumplimiento, también se
debe tener mucho cuidado con el contenido de humedad que cuentan los
agregados, ya que puede alterar los resultados que se programen, por lo que se
debe tener en cuenta y especial cuidado las pruebas de peso unitario para
certificar que las cantidades sean las adecuadas, por lo general el peso unitario
de este concreto permeable se encuentra en un rango de 1600 y 2000 kg/cm2
(Lopez, 2010).

4.2.4 COLOCACION DE UN CONCRETO PERMEABLE

Su colocacion debe de ser finalizado rapidamente, debido a que este concreto
especial casi no contiene exceso de agua en su mezcla, por lo que resulta que
el tiempo en que el material se encuentre sometido fresco al intemperismo, sea
la variacion del tiempo en el que la mezcla se deshidrate para su curado, lo que
puede generar que la pasta de cemento se seque y generar que el pavimento
tenga fallas mucho antes de su tiempo de vida. Por esto, resulta necesario que
todas las actividades y equipos deban de ser escogidos contando lo anterior y
gue apenas se tenga el concreto en la obra, este se coloque y sea curado
adecuadamente (ACI Committee 522, 2010).
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4.2.5 CURADO

La importancia del curado es no descuidar la hidratacion del cemento. Se debe
realizar este proceso apenas haya fraguado el concreto. La existencia de varios
espacios vacios que es caracteristica del concreto permeable el cual hace que
curarlo sea muy importante porque las caracteristicas del mismo lo hacen muy
susceptible a fraguarse con mayor rapidez. Para esto debemos usar una
cobertura de polietileno de 15 milimetros de espesor que cubra toda el area de
vaciado. los tejidos, arpilleras y geotextiles no deberan ser usados ya que no
colaboran a mantener la humedad necesaria para el mismo, se debera tener una
correcta fijacion del polietileno con el uso de estacas u otras formas o0 métodos.
Un apropiado curado del pavimento debe ser entre 7 y 10 dias sin colocar ningun
tipo de carga actuante en el elemento en todo el proceso normal del curado. Este
proceso debe de iniciarse maximo 20 minutos luego de que se haya culminado

el respectivo vaciado (ACI Committee 522, 2010)
4.2.6 PROTECCION DEL CONCRETO EN CLIMAS FRIOS

En climas frigidos se debe de cuidar al concreto permeable de sufrir
congelamiento y en lo posible mantener la humedad constante para el concreto
con el fin de que este llegue a cumplir las propiedades fisicas requeridas. Las
mantas de polietileno en el curado son lo suficiente para llegar a satisfacer estos
resultados (ACI Committee 522, 2010).

4.2.7 MANTENIMIENTO

El concreto permeable debe obligatoriamente tener un mantenimiento minimo el
cual consistirh en un inicio de evitar la obstruccion de los vacios en la
caracteristica de estructura, y que el concreto no cambie su principal
caracteristica la de filtracion. Son dos métodos para realizar el mantenimiento,
primero el lavado con agua a presion y su respectivo aspirado. Este lavado obliga
a que las particulas contaminantes atraviesen la estructura, no dejando que los
vacios en el concreto se taponeen, esta forma es muy eficaz, pero se debera de
tener mucho cuidado, pues si la presién aplicada de agua es mucha se podria
danar el pavimento. El aspirado lo que efectia es mover hacia el exterior las

particulas contaminantes de los vacios del concreto. La manera mas eficaz de
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realizar un buen mantenimiento al concreto permeable es utilizar los dos
métodos, primero 2021 se utilizara la presion en el lavado y de ahi se procedera
a la aspiracion de las particulas contaminantes del concreto colocado. La
limpieza de este concreto permeable se recomienda realizarla cada afio después
del periodo de lluvia, y asi se encontrara que todas las particulas que conforman
la suciedad estén blandas y se llegara a mejores resultados. En la Tabla 2 se
muestra una forma adaptada del ACI para realizar los mantenimientos de
concretos permeables. Estudios realizados por la empresa inglesa Marshalls,
que son especialistas en pavimentos permeables, aseguran que pese a que el
concreto permeable no haya tenido ningun tipo de mantenimiento por el lapso
de 10 afios, el mismo igual mantiene su 20% de la permeabilidad original (ACI
Committee 522, 2010).

Tabla 2: Frecuencia del mantenimiento de un concreto permeable

Frecuencia del Mantenimiento de un Concreto Permeabile.
Actividad Revision

» Asegurarse de que no haya tierra en el

pavimento
Mensualmente

» Asegurarse que el area este libre de
sedimentos

« Siempre vegetacion en el area aguas
arriba Cuando sea necesario

* Limpieza con aspiradora

* Inspeccione la superficie en busqueda

; Anualmente
de deterioros

Fuente: AClI Commitee 522 522R-10.

4.2.8 SUPERVISION, CONTROL DE PRUEBAS Y CALIDAD

Para tener la adecuada funcionalidad de la superficie de rodadura del concreto
poroso es importante efectuar la correcta comprobacion de la calidad de la
subrasante, que sirve como apoyo a la carpeta. Para tener la seguridad que esta
estructura no falle, se debe chequear la densidad y la capacidad portante del
suelo mediante del ensayo CBR. De la misma forma, las pruebas que se
desarrollaran a la superficie de rodadura se deberan realizar en estado fresco,
en estado debidamente compactado o endurecido para asegurar su calidad del
mismo. La totalidad de estos ensayos que se dan en la actualidad son métodos

del ASTM y AASHTO, los mismos se aplican a un pavimento permeable; por
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tanto, de acuerdo a todas las caracteristicas fisicas que tiene este concreto, no
se pueden aplicar como para el concreto simple y se pueden aplicar (ACI
Committee 522, 2010).

4.2.9 SUPERVISION Y REALIZACION DE PRUEBAS ANTES DE LA
CONSTRUCCION

Antes del inicio de construccion de la superficie de rodadura del pavimento, se
necesita que se apliquen los ensayos requeridos al terreno de fundacion, siendo
el mas importante realizar en el mismo el nivel de compactado, permeabilidad.
también, contenido de humedad y se tiene que realizar los ensayos ASTM D 422,
ASTM D 2487 y ASTM D 698, que corresponden al analisis de tamafio de
elementos o particulas, clasificacion de los suelos y Proctor Estandar

respectivamente.

Con estos resultados tendremos la informacién de ensayos necesarios para
proveer los datos necesarios para el disefio. Los procedimientos se encuentran
normados por la ASTM, y para su control debido, se realizaran también sin

modificaciones antes de la colocacién del concreto (ACI Committee 522, 2010).

4210 SUPERVISION Y PRUEBAS NORMADAS DURANTE LA
CONSTRUCCION

En cuanto al control de los pesos volumétricos, porcentajes del contenido de
vacios, percolacioén, rendimientos, y las demas propiedades del concreto poroso,
no es factible el uso de los métodos comunes para un concreto normal, debido
a las diferentes caracteristicas de la masa de mezcla. La forma de aceptaciéon
tiene dos formas fundamentales. La primera se basa en las caracteristicas de la
mezcla tal como se reciba y se aplica en el peso volumétrico. Las referidas
pruebas de las mezclas se deberan realizar conforme al ASTM C 172y ASTM C
29. Se acepta al obtenerse un valor £ 80 kg/m3 del peso volumétrico de disefio
(ACI Committee 522, 2010).
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4.2.11 SUPERVISION Y PRUEBAS NORMADAS DESPUES DE LA
CONSTRUCCION

La segunda forma que se acepta se basa en el pavimento terminado. Se debe
obtener tres muestras las cuales daran fe de las caracteristicas fisico mecanicas

Su aceptacion de espesor, peso volumétrico del concreto y contenido de vacios.

Una persona o varias que conformasen la supervision in situ puede verr que el
concreto permeable pueda tener alguna falla en sus propiedades o en alguna,
por ejemplo, si se ve una estructura cerrada, se podra preveer que un pavimento
no tenga la funcionalidad adecuada, y las diferentes secciones del elemento
estructural que muestren dichas caracteristicas tendran que ser removidas y ser

reemplazadas con nuevas (ACI Committee 522, 2010).
4.2.12 PERFORMANCE

Las principales dificultades que presentan los concretos estan en la reduccién
en la calidad de absorcion debido a que los espacios vacios llegan a obstruirse
y que los poros del concreto se minimicen y se llegue al deterioro estructural por
su uso (ACI Committee 522, 2010).

4.2.13 OBSTRUCCION DE POROS

Se da cuando algun tipo de material transportado a la zona donde se encuentra
instalado el concreto poroso se instala en los poros del concreto y minimiza la
caracteristica principal de filtrar el agua por su estructura, pueden ser cualquier
material fino que pueda caber dentro de los vacios de la estructura o talvez
materia organica vegetal que pueda desarrollase en los poros o superficie del

concreto.

Las particulas finas son principalmente transportadas a la estructura de concreto
por la accion del viento, agua y vehiculos, a su vez los elementos conformados
por materias organicas que pueden provenir de la vegetacion circundante al
pavimento. En base a estas circunstancias es muy necesario que se tenga un
disefio geométrico del concreto que no deba permitir que las aguas pluviales
coloquen finos dentro del pavimento poroso. Viéndolo asi, los pavimentos

permeables deberan tener cotas méas altas y que se encuentren por encima de
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la vegetacion manteniendo en su disefio una pendiente con una inclinacion que
asegure que la escorrentia superficial provocada por el agua no transporte estos

materiales vegetales al pavimento (ACI Committee 522, 2010).
4.2.14 DETERIORO Y FALLA ESTRUCTURAL

El deterioro estructural se puede presentar de dos formas, teniendo la primera
por agrietamiento al perderse el soporte estructural de la sub rasante o la
fragmentacion de superficie. Este deterioro podria ser causado por la circulacion
de excesivas cargas para las que dicho pavimento no se ha disefiado, o que el
material que conforma la sub no se encuentre debidamente dosificado en su
disefio, o por la accién del agua que acarrea el material que lo conforma. Las
sobrecargas de contacto o una superficie de concreto poroso debil puede ser un
factor importante para su falla estructural y pueda causar la desintegracion. El
concreto permeable puede fallar por desintegracion siempre y cuando la relacién
agua - cemento no sea la adecuada o una pésima compactaciéon en su
conformacion (ACI Committee 522, 2010).

4.3 RESULTADOS 2DO OBJETIVO ESPECIFICO

Proponer un sistema de drenaje y almacenamiento de aguas pluviales con fines

de reutilizacién para el sistema de riego del parque Grau de la ciudad de Juliaca

4.3.1 CONFIGURACION DE DISTRIBUCION RED DE DRENAJE
CIRCUNDANTE AL PARQUE GRAU:

Concreto permeable en las cuatro vias circundantes del parque Grau, como
obras de sub drenajes, tuberia cribada de diametro de 6”, con unas pendientes
laterales de 1% hacia la tuberia cribada con una sub base compactada, estas
lineas de tuberia cribada se encontraran unidas en las esquinas de las
intersecciones de las vias en mencidn con cajas de registro de concreto todas
interconectadas realizando un circuito cerrado para luego derivarlo
direccionandolo hacia un tanque cisterna ubicado debajo de los jardines de la
zona sur del parque en mencién que, a su vez tendra un canal subterraneo de

conduccion de aguas de rebose con direccion al colector matriz de aguas
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pluviales que pasa por el Jr. 4 de noviembre, (a dos cuadras del parque Grau),

las vias de concreto permeable estaran bordeadas con cunetas.
4.3.2 TOPOGRAFIA

Los trabajos de topografia nos ayudan a plasmar en un plano todas las
caracteristicas, detalles y demas de un terreno el cual se requiera medir, acotar
y ser ubicado en su posicion real con respecto a lo requerido, ademas sirve de
fuente fundamental en la ejecucién de estudios de futuros proyectos y asi poder
tener la seguridad de manejar un control de areas, parcelas dimensionamiento
de la tierra. (Pedraza Santos, 2019)

4.3.3 ESTACION TOTAL

Los proyectos tienen como pilar fundamental la Topografia y en la utilizacion de
la metodologia teniendo diferentes elementos de apoyo para su realizacion del
levantamiento topografico, uno de los instrumentos mas importantes Para
realizar los levantamientos topograficos que en la actualidad se utilizan
regularmente es la estacion total, debido a que este instrumento se encuentra
de acorde con la tecnologia y que cuenta con un microprocesador el cual colecta,
almacena datos los cuales permiten realizar las mediciones de los diferentes
elementos necesarios como angulos horizontales y verticales, también las

distancias y pendientes (Pedraza Santos, 2019).
4.4 RESULTADOS 3ER OBJETIVO ESPECIFICO

Proponer un disefio de Concreto Permeable para la mitigaciébn de las

inundaciones del Parque Grau de la ciudad de Juliaca
4.4.1 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS EN LABORATORIO:
4.4.1.1 MUESTREO DE CANTERA. (MTC E 201)

El muestreo se realizé de acuerdo a la normativa la NTP 400.010, Extraccién y
muestreo de agregados. El muestreo se realizé en las canteras “Cabanillas”, y
“Piedra Azul” ambas estan ubicadas en el distrito de Cabanillas, provincia de San

Romén, departamento de puno. El muestreo ylos diferentes ensayos son
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sumamente importantes, por tanto, el tecnico debe ser muy cauto y tener siempre
la seguridad, precaucion forma de obtener las muestras que dejen ver la
naturaleza y condiciones del material seleccionado, viendo el material de

cantera.

De las dos canteras visitadas y de las cuales se trajo material al laboratorio, la
gue segun el especialista de laboratorio es mejor, seleccioné la cantera

“Cabanillas”

Equipos:

Pala

Envase de traslado

4.4.1.2 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566-19)

El contenido de humedad expresa la cantidad de agua en un soélido, que es
expresada en porcentaje (MTC E 215). Para determinar el porcentaje de
humedad g contiene nuestra muestra se realizo bajo la normativa NTP 339.185:
Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado.

Evolucion del médulo de rotura visualizada mediante histograma del concreto
mas la adicion de fibra de acero reciclado de neumético en 0.2%a los 14 y 28

dias.
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Tabla 3: Tabla de pesos minimos segln su tamafio

Tamafo maximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm(pulgada) agregado de peso normal en kg
4,75 (0,187) (N°4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
37,5 (2.1/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2.1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3.1/2) 16,0
100;0 (4) 25,0
150 (6) 50,0

Fuente: NTP 339.185.

Interpretacion: Se determind la cantidad de masa a pesar, segun nuestra
granulometria, se peso, tarro y etiquetd la muestra a ensayar. Los cuales nos

dieron los siguientes resultados.

Tabla 4: Pesos obtenidos para contenido de humedad de agregado fino.

ITEM DESCRIPCION UND| DATOS | CANTERA
1 |Peso del Recipiente g 33.8
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g 365.4 CANTERA
3 | Peso del Recipiente + muestra seca g 360.1 | CABANILLAS
4 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.62

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: Se aprecia la el porcentaje de humedad obtenida en el

laboratorio de los agregados finos el cual tiene 1.62% de contenido de agua.

Tabla 5: Pesos obtenidos para contenido de humedad de agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND | DATOS | CANTERA
1 |Peso del Recipiente g 33.7
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g 263.5 CANTERA
3 | Peso del Recipiente + muestra seca g 262.8 | CABANILLAS
4 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.31

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: En la tabla 5 se aprecia la el porcentaje de humedad obtenida

en el laboratorio de los agregados gruesos de la cantera de Cabanillas el cual
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tiene 0.31% de contenido de agua se puede apreciar g tiene un bajo contenido

de humedad esto se debe a g son agregados de piedra chancada

Calculos (MTC E 215).

o _ 100 - D)
D

P = Contenido de humedad total que se evapora de la muestra en %
W = Masa de la muestra himeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramo.

4.4.1.3 GRANULOMETRIA (ASTM C136 / C136M — 19).

Esta definido por una clasificacion de distribucion de los tamafios de particulas
de un agregado. El ensayo se realizd bajo la aplicacién de la NTP 400.012:
Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. Este método se usa
para que se determine una gradacion de materiales que se proponen para el uso
como elementos agregados o que seran utilizados como tales. Los resultados
deben ser usados para los fines y asi determinar el correcto cumplimiento de la
dosificacion, distribucion y el tamafio de particulas de acuerdo a lo requerido por
la normativa vigente exigida en las especificaciones que pueda tener una
determinada obra y tener datos necesarios que ayuden en el control de
agregados (MTC E 204), Como parte del procedimiento se pasé a cuartear la
muestra extraida de cantera, separamos la muestra en agregados gruesos y
finos luego pasamos a tamizar. El agregado grueso se tamiza por las mallas 3/8,
Y, %. Y los agregados finos por la malla N°8,16, 30, 50, 100 y 200
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Tabla 6: Cantidad minima de agregados

Tamafio Maximo Nominal | Cantidad minimade
Abertura Cuadrada muestra de ensayo
mm (pulg) kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (21/2) 35
75,0 3) 60
90,0 (31/2) 100

100,0 4) 150
125,0 (5) 300

Fuente: NTP 339.185.

Interpretacion: Se aprecia q segun al tamafio maximo se debe obtener un peso

minimo para realizar el analisis granulométrico.

Tabla 7: Pesos retenidos de los agregados finos.

ABERTURA DE ) ' % % )
TAMICES Marco de 8 Peso % Parcial ESPECIFICACION
de diametro Retenido g Retenido Acumu!ado Acumulado
Nombre mm Retenido que pasa Minimo | Maximo
4" 100.00 100.00 100
31/2" 90.00 100.00 100
3" 75.00 100.00 100
21/2" 63.00 100.00 100
2" 50.00 100.00 100
11/2" 37.50 100.00 100
1" 25.00 100.00 100
3/4" 19.00 100.00 100
1/2" 12.50 100.00 100
3/8" 9.50 100.00 100.00 100
No. 4 4.75 100.00 95.00 100
No. 8 2.36 79.7 15.94 15.94 84.06 80.00 100
No. 16 1.18 75.8 15.16 31.1 68.90 50.00 85
No. 30 600 um 96.6 19.32 50.42 49.58 25.00 60
No. 50 300 um 153.3 30.66 81.08 18.92 5.00 30
No. 100 150 um 70.5 14.1 95.18 4.82 10
No. 200 75 um 11.3 2.26 97.44 2.56 5
< No. 200 - 12.8 2.56 100.00 - -
MF 2.74
TMN N°8

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretaciéon: En la tabla 7 se observa los pesos retenidos en las diferentes
mallas normadas para agregados finos el cual tiene como resultado un médulo
de fineza de 2.74.
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Figura 1: Curva granulométrica para agregados finos.
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretaciéon: En la figura 1 se puede apreciar que el agregado empleado se

encuentra dentro de los parametros establecidos.

Tabla 8: Pesos retenidos de los agregados gruesos

TAI\':\II?ZIIEEFSQTI\EIJaFroDdEe 8" Peso % Parcial % % ESPECIFICACION
de diametro Retenido g Retenido | A¢umulado | Acumulado
Nombre mm Retenido que pasa Minimo | Maximo
4" 100.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 100.00 100.00 | 100.00
3" 75.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.00 100.00 100.00 | 100.00
11/2" 37.50 100.00 100.00 | 100.00
1" 25.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 215.2 7.17 7.17 92.83 90.00 100.00
1/2" 12.50 953.5 31.78 38.95 61.04 50.00 79.00
3/8" 9.50 1021.5 34.05 73 26.99 20.00 55.00
No. 4 4.75 653.2 21.77 94.77 5.22 10.00
No. 8 2.36 140.2 4.67 99.45 0.55 5.00
No. 16 1.18 99.45 0.55
No. 30 600 um 99.45 0.55
No. 50 300 um 99.45 0.55
No. 100 150 um 99.45 0.55
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No. 200

75 um

99.45

0.55

< No. 200

16.4

0.55

100

MF

6.72

TMN

3/4in

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 8 se puede observar los pesos retenidos de los

agregados gruesos que tiene como tamafio maximo nominal es retenido por la
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Figura 2: Curva granulométrica de los agregados gruesos.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura 2 se puede observar la curva granulométrica dentro

del uso 67 el cual cumple los parametros establecidos.

4.4.1.4 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM
C128-15).

El peso especifico es la relacion existente entre el peso y el volumen que ocupa
los agregados en el espacio. Para el ensayo se empled el NTP 400.022: Peso
Especifico y absorcion del agregado Fino. Muestra a ensayar se satura por 24
horas, luego revisamos que el material este superficialmente seco con el cono
truncado apisonando con 25 golpes la muestra a ensayar. Luego calibramos la
fiola con agua determinando su peso de la fiola mas agua, quitamos un tercio de
agua para meter a la fiola 500 gr. de muestra, luego quitamos los espacios vacios

por agitacion, determinando asi el peso del agua mas fiola mas muestra.
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Tabla 9: Resultados de pesos especificos y absorcion de los agregados

finos.
IDENTIFICACION 1 2

A Peso Mat. Sat. Seca (SSS) 500.0 | 520.0

B Peso Frasco + agua 688.5 | 6885

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 991.1 | 1003.2

D Peso del Mat. Seco 489.5 | 509.1
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.48 2.48 2.480
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.53 2.53 2.533
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparante = D/(B+D-C) | 2.62 2.62 2.619
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 2.1 2.1 2.1

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién: En la tabla 9 se observa los resultados de peso especifico del
agregado fino el cual es de 2.619 y el porcentaje de absorcion de los agregados

finos que es de 2.1%

4.4.15 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS (ASTM C127-15)

Para realizar los ensayos nos basamos en el manual de ensayos de la MTC e
206. Las cuales tiene como base referencial a la NTP 400.021: Método de
ensayo normalizado para absorcion del agregado grueso y la determinacion del
peso especifico. Se saturo los agregados gruesos durante 24 hr. Luego quitamos
los espejos de agua de la muestra con una franela evitando que estos se sequen,
sumergimos en la canastilla la muestra lecturando asi el peso sumergido. De los

cuales se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 10: Recoleccién de datos peso especifico y absorcidén de agregados

gruesos.

DATOS A B
1| Peso de la muestra sss 1511.0 1520.0
2 | Peso de la muestra sss sumergida 929.0 934.5
3| Peso de la muestra secada al horno 1485.5 1494.3

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: Se muestran los resultados de los pesos de las muestras del

agregado grueso

Tabla 11: Resultados de peso especifico y absorcion de los agregados

gruesos.

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.552 2.552 2.552
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.596 2.596 2.596
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.669 2.669 2.669
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.7 1.7 1.7

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la tabla 11 se observa los resultados de peso especifico del
agregado grueso el cual es de 2.669 y el porcentaje de absorcion de los

agregados finos que es de 1.7%

4.4.1.6 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C29/ C29M - 17a).

El peso unitario reside en determinar la densidad total de los agregados
dividiendo la masa de los agregados en un estado seco y el volumen que ocupa
éste donde se incluyen los vacios de aire. Para realizar este ensayo hicimos uso
de la NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
Para realizar este ensayo se requiere que nuestra muestra este totalmente seca,
se realizara el ensayo de la misma manera para agregados gruesos Yy finos.
Primero pesaremos y calcularemos el volumen del molde a emplear. Este ensayo
se realizara de dos formas, peso unitario suelto, el cual consiste en dejar caer la
muestra en caida libre a la base del molde a una altura de 1 pulg. Hasta llenar el

molde y enrasar, luego pesaremos muestra mas molde. Este procedimiento se
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realizara dos veces para una mayor precision. Los datos obtenidos en el ensayo

son los siguientes.

Tabla 12: Peso unitario suelto agregado fino.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8003 8003
Volumen de molde (cm3) 3049 3049
Peso de molde + muestra suelta (g) 12742 12775
Peso de muestra suelta (g) 4739 4772
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1554 1565 1560

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: En la tabla 12 se observa los resultados obtenidos del peso

unitario suelto para agregados finos es de 1560 kg/ms.

Tabla 13: Peso unitario suelto agregado grueso.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 9442 9442
Volumen de molde (cm3) 4335 4335
Peso de molde + muestra suelta (g) 14825 14835
Peso de muestra suelta (g) 5383 5393
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1242 1244 1243

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: En la tabla 13 se observa los resultados obtenidos del peso
unitario suelto para agregados gruesos es de 1243 kg/m3, luego se realizé el
ensayo para peso unitario compactado, se procedié a pesar y medir el molde
para determinar el volumen del molde a emplear, llenamos el molde dividido en
tres capas, primero a un tercio del total siendo este varillado con 25 golpes, la
segunda capa también serd varillada con 25 golpes y por ultimo completamos el
molde varillamos y enrasamos. Luego pesamos Yy registramos los resultados
obtenidos. Este procedimiento se realizara dos veces para obtener un promedio

de los resultados obtenidos en los ensayos.
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Tabla 14: Peso unitario compactado agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8003 8003
Volumen de molde (cm3) 3049 3049
Peso de molde + muestra consolidada (g) 13137 13146
Peso de muestra suelta (g) 5134 5143
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1684 1687 1685

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la tabla 14 se observa los resultados obtenidos del peso

unitario compactado para agregados finos es de 1685 kg/m3.

Tabla 15: Peso unitario compactado agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 9442 9442
Volumen de molde (cm3) 4335 4335
Peso de molde + muestra consolidada (g) 15659 15648
Peso de muestra suelta (g) 6217 6206
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1434 1432 1433

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la tabla 15 se observa los resultados obtenidos del peso

unitario compactado para agregados gruesos es de 1433 kg/m3
4.4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO PARA EL DISENO DE MEZCLAS.

Se muestran los datos obtenidos para realizar el disefio de mezcla para alcanzar

la resistencia disefio de f'c= 210 kg/cm? (3000 psi) en las siguientes tablas.

Tabla 16: Caracteristicas del agregado grueso.

CON ADITIVOS Y SIN ADITIVO

% MATERI A TAMAN @ PESO PESO ABSORCI | HUMED
VACIOS | AL o ESPECIFICO UNITARIO ON AD
15% Grava Y 2596 Kg/m? 1337 Kg 1.7% 0.3%
20% Grava vZ4 2596 Kg/ms 1337 Kg 1.7 % 0.3%
25% Grava 74 2596 Kg/m? 1337 Kg 1.7 % 0.3%

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacidén: Se aprecia las caracteristicas del agregado grueso su tamafio
maximo, peso especifico, peso unitario, porcentaje de absorcion y el contenido

de humedad del agregado.
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Tabla 17: Caracteristicas del cemento y agua para el disefio.

SIN ADITIVOS
% VACIOS A MATERIAL | MARCA | TIPO | P.E. CEMENTO | P.E. AGUA
15% CEMENTO  RUMI P 2800 Kg/m? 1000 Kg/m?
20% CEMENTO | RUMI P 2800 Kg/m? 1000 Kg/m?
25% CEMENTO | RUMI IP 2800 Kg/m?3 1000 Kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Se observa las caracteristicas del cemento y agua estos datos

fueron obtenidos de la ficha técnica del cemento rumi tipo IP.

Tabla 18: Caracteristicas del aditivo plastificante

CON ADITIVOS
% MATERIA | MARC | TIP P.E. P.E. Sika Sem
VACIOS L A O CEMENTO AGUA (Plastificante)1.5
%

15% Cemento Rumi IP 2800 Kg/m? 1000 1200 Kg/m?
Kg/m3

20% Cemento Rumi IP 2800 Kg/m? 1000 1200 Kg/m?
Kg/m3

25% Cemento | Rumi IP 2800 Kg/m3 1000 1200 Kg/m3
Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidén: Se aprecia las caracteristicas del aditivo plastificante (sika Sem)

los cuales se obtuvieron de su ficha técnica proporcionada por el fabricante.

4.4.2.1 APLICACION DE LA NORMA ACI 522- R EN EL PROCESO DE
ELABORACION DEL DISENO DE MEZCLAS

Para alcanzar la resistencia disefio de f'c= 210 kg/cm? utilizaremos el siguiente

Abaco de la norma ACI 522R -10, para relacionarlo con el porcentaje de vacios
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Figura 3: Esfuerzo compresion vs. Contenido de aire 15% sin aditivo
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: En la figura 3 se aprecia el Abaco de la norma ACI 522R -10, el
cual nos indica que para un porcentaje de vacios de 15%, este llegara a una

resistencia de 3000 psi el cual tiene un f'c de disefo de 210 kg/cm?2.
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Figura 4: Determinacion del volumen de pasta 15% sin aditivo (8.6 bls)
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la figura 4 se aprecia el Abaco de la norma ACI 522R -10, el
cual nos indica que para un porcentaje de vacios de 15%, esta relacion tendra

un volumen de 0.20m3.
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Figura 5: Esfuerzo compresion vs. Contenido de aire 20% sin aditivo.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: En la figura 5 se aprecia el Abaco de la norma ACI 522R -10, el
cual nos indica que para un porcentaje de vacios de 20%, este llegara a una
resistencia de 2200 psi el cual tiene un f'c de disefio de 155 kg/cm?2.
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Figura 6: Determinacion del volumen de pasta 20% sin aditivo (6.4 bls)
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la figura 6 se aprecia el Abaco de la norma ACI 522R -10, el
cual nos indica que para un porcentaje de vacios de 20%, esta relacién tendra

un volumen de 0.15m3.
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Figura 7: Esfuerzo compresion vs. Contenido de aire 25% sin aditivo
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Se aprecia el Abaco de la norma ACI 522R -10, el cual nos indica
gue para un porcentaje de vacios de 25%, este llegara a una resistencia de 1400
psi el cual tiene un f'c de disefio de 87 kg/cm2.
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Figura 8: Determinacion del volumen de pasta 25% sin aditivo (4.3 bls)
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidn: Se aprecia el Abaco de la norma ACI 522R -10, el cual nos indica
gue para un porcentaje de vacios de 25%, esta relacion tendra un volumen de
0.10m3.
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4.4.2.2 CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL DISENO DE
MEZCLAS

Se efectuaron los respectivos ensayos de Resistencia a la Compresién para un
concreto permeable endurecido, obteniéndose las resistencias maximas de los
testigos (un total de 36 probetas) los cuales al ensayarlos en la Prensa Hidraulica
Digital dieron los resultados respectivos mencionados en los cuadros de
resumen lineas abajo, en las tablas siguientes se mostraran resumen de las
resistencias de compresién tanto a los 7 dias y a los 28 dias de cada una de las

probetas ensayadas.

41111 DISENO DE MEZCLAS PARA 15% DE VACIOS

Tabla 19: Cuadro de resultados obtenidos para 15% de vacios por metro

cubico.
MATERIAL | 15% SIN ADITIVOS 15 % CON ADITIVOS
PESO SECO | PESO HUMEDO | PESO SECO | PESO HUMEDO

Cemento 364 Kg 364 Kg 364 Kg 365 Kg

Agua 98 L 118 L 98 L 106 L

SicaCem 0.0 Kg 0.0 Kg 5.5 Kg 5.5 Kg

AG. Grueso | 1333 Kg 1337 Kg 1333 Kg 1337 Kg

AG. Fino 133 Kg 135 Kg 133 Kg 135 Kg

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Podemos observar los resultados obtenidos para el disefio de
mezcla del 15% de vacios, estas cantidades estan dadas para un metro cubico

de concreto.
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411.1.2 DISENO DE MEZCLAS PARA 20% DE VACIOS.

Tabla 20: Cuadro de resultados obtenidos para 20% de vacios por metro

cubico.
MATERIAL | 20% SIN ADITIVOS 20 % CON ADITIVOS
PESO SECO | PESO HUMEDO | PESO SECO | PESO HUMEDO

Cemento 273 Kg 273 Kg 273 Kg 273 Kg

Agua 74 L 93L 74 L 84 L

SicaCem 0.0 Kg 0.0 Kg 4.1 Kg 4.1 Kg

AG. Grueso 1333 Kg 1337 Kg 1333 Kg 1337 Kg

AG. Fino 133 Kg 135 Kg 133 Kg 135 Kg

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Podemos observar los resultados obtenidos para el disefio de
mezcla del 20% de vacios, estas cantidades estan dadas para un metro cubico

de concreto.

41.1.1.3 DISENO DE MEZCLAS PARA 25% DE VACIOS

Tabla 21: Cuadro de resultados obtenidos para 25% de vacios por metro

cubico
MATERIAL | 25% SIN ADITIVOS 25 % CON ADITIVOS
PESO SECO | PESO HUMEDO | PESO SECO | PESO HUMEDO

Cemento 182 Kg 182 Kg 182 Kg 182 Kg

Agua 49 L 69 L 49 L 62 L

SicaCem 0.0 Kg 0.0 Kg 2.7 Kg 2.7 Kg

AG. Grueso | 1333 Kg 1337 Kg 1333 Kg 1337 Kg

AG. Fino 133 Kg 135 Kg 133 Kg 135 Kg

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Podemos observar los resultados obtenidos para el disefio de
mezcla del 25% de vacios, estas cantidades estan dadas para un metro cubico

de concreto.

48



4.4.2.3 RESULTADOS ENSAYOS A COMPRESION

41.1.1.4

VACIOS A LOS 7 DIAS SIN/CON ADITIVOS

RESULTADOS DE ROTURA DE TESTIGOS CON 15% DE

Tabla 22: Cuadro de resultados compresion para 15% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad [ Diametro| Area Fuerzg(ll\\l/lja xima I(Eksg;‘fcenrqzzc)) Promedio %
C.P.+15% vacios 7 151.00 |17907.9 283.03 151.16
C.P.+15% vacios 7 151.10 |17931.6 286.17 162.74 158.54 | 75.49%
C.P.+15% vacios 7 151.40 |18002.9 285.5 161.71
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo 7 151.30 |17979.1 342.65 194.34
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo 7 151.40 |18002.9 348.92 197.64 196.02 |93.34%
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo 7 151.20 |17955.3 345.28 196.09

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Se observa que a los 7 dias las muestras sin aditivo llegan a una

resistencia del 75.49% y las muestras con adicion de aditivos tienen una

resistencia de 93.34%.
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vacios+
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Aditivo

C.P.+15%
vacios+
1.5%
Aditivo

C.P.+15%
vacios+
1.5%
Aditivo

Figura 9: Cuadro de barras compresion para 15% de vacios.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: En la figura 9 podemos apreciar que entre las muestras sin

aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 17.85%
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41.1.15 RESULTADOS DE ROTURA DE TESTIGOS CON 20% DE
VACIOS A LOS 7 DIAS SIN/CON ADITIVOS

Tabla 23: Cuadro de resultados compresion para 20% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad | Diametro | Area Fuerz(::l(m)a Xima I(Eksg;‘fcer;zzc)) Promedio %
C.P.+20% vacios 7 151.40 |[18169.7 280.15 157.23
C.P.+20% vacios 7 152.20 [18217.5 276.80 154.94 155.77 |74.17%
C.P.+20% vacios 7 152.00 [18241.5 277.50 155.13
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo 7 151.30 [17979.1 298.04 167.05
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo 7 152.80 |[18002.9 299.62 170.61 168.29 [80.14%
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo 7 151.80 [17955.3 297.94 167.21

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidon: Se observa que a los 7 dia

s las muestras sin aditivo llegan a una resistencia del 74.17% y las muestras con

adicion de aditivos tienen una resistencia de 80.14%

Compresion 7 Dias 20%Vacios
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Aditivo Aditivo Aditivo

Figura 10: Cuadro de barras compresion para 20% de vacios.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon: En la figura 10 podemos apreciar que para los porcentajes de
vaci6 del 20% entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora
del 5.96%
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41.1.1.6 RESULTADOS DE ROTURA DE TESTIGOS CON 25% DE
VACIOS A LOS 7 DIAS SIN/CON ADITIVOS.

Tabla 24: Cuadro de resultados compresion para 25% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad | Diametro | Area Fuerz(aKll\\l/I)a Xima (Eksg;JC%zZ(; Promedio %
C.P.+25% vacios 7 152.20 [17931.6 253.18 143.98
C.P.+25% vacios 7 151.60 |[18026.7 254.45 143.94 | 144.05 |68.60%
C.P.+25% vacios 7 151.50 |[18098.1 255.98 144.23
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo 7 150.20 [17955.3 275.74 156.60
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo 7 152.10 |[18002.9 274.83 155.67 | 156.35 |74.45%
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo 7 152.20 |18337.4 281.94 156.78

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la tabla 24 se observa que a los 7 dias las muestras sin
aditivo llegan a una resistencia del 68.60% y las muestras con adicion de aditivos

tienen una resistencia de 74.45%.
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Figura 11: Cuadro de barras compresion para 25% de vacios.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Podemos apreciar que para los porcentajes de vacio del 25%

entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 5.86%
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41.1.1.7 RESULTADOS DE ROTURA DE TESTIGOS CON 15% DE

VACIOS A LOS 28 DIAS SIN/CON ADITIVOS

Tabla 25: Cuadro de resultados compresion para 15% de vacios a los 28

dias.

Concreto Permeable

Muestra Edad | Didmetro| Area Fuerz&ll\\l/l)a xima I(Eksgfcenrqzzc)) Promedio %
C.P.+15% vacios 28 151.00 [17955.3 384.21 218.20
C.P.+15% vacios 28 151.10 |18050.5 386.05 218.09 217.00 |103.33%
C.P.+15% vacios 28 151.40 |18002.9 379.05 214.70
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo | 28 151.30 |[18145.8 450.45 253.13
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo | 28 151.40 |18169.7 449.81 252.44 253.03 [120.49%
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo | 28 151.20 |[17955.3 446.42 253.53

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: En la tabla 25 se observa que a los 28 dias las muestras sin
aditivo llegan a una resistencia del 103.33% y las muestras con adicion de

aditivos tienen una resistencia de 120.49%
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Figura 12: Cuadro de barras compresiéon para 15% de vacios.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: Podemos apreciar que para los porcentajes de vacio del 15%

entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 17.16%
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41.1.1.8 RESULTADOS DE ROTURA DE TESTIGOS CON 20% DE

VACIOS A LOS 28 DIAS SIN/CON ADITIVOS

Tabla 26: Cuadro de resultados compresion para 20% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad | Diametro| Area Fuerz(e:(l’\\lll)a xima I(Eksg;yc?‘:]ZZ(; Promedio %
C.P.+20% vacios 28 151.40 |18002.9 365.00 206.74
C.P.+20% vacios 28 152.20 |18193.6 368.38 206.47 206.65 | 98.40%
C.P.+20% vacios 28 152.00 |18145.8 367.90 206.74
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo | 28 151.30 [17979.1 390.04 221.22
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo | 28 152.80 |18337.4 364.12 210.17 218.67 |104.13%
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo | 28 151.80 |18098.1 398.65 224.62

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Se observa que a los 28 dias las muestras sin aditivo llegan a

una resistencia del 98.40% y las muestras con adicion de aditivos tienen una
resistencia de 104.13%
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Figura 13: Cuadro de barras compresion para 20% de vacios.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: Podemos apreciar que para los porcentajes de vacio del 20%

entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 5.72%
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41.1.1.9 RESULTADOS DE ROTURA DE TESTIGOS CON 25% DE

VACIOS A LOS 28 DIAS SIN/CON ADITIVOS

Tabla 27: Cuadro de resultados compresion para 25% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad | Diametro | Area Fuerz(::t(m)a Xima I(Eksg;‘fcer;zzc)) Promedio %
C.P.+25% vacios 28 152.20 |[18193.6 350.47 196.43
C.P.+25% vacios 28 151.60 |[18050.5 346.15 195.55 196.25 |93.45%
C.P.+25% vacios 28 151.50 |[18026.7 347.85 196.77
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo | 28 150.20 |[17718.6 364.42 209.73
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo | 28 152.10 |[18169.7 372.24 208.91 209.07 |99.56%
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo | 28 152.20 |[18193.6 372.13 208.57

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Se observa que a los 28 dias las muestras sin aditivo llegan a

una resistencia del 93.45% y las muestras con adicion de aditivos tienen una

resistencia de 99.56%.
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Figura 14: Cuadro de barras compresion para 25% de vacios.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Podemos apreciar que para los porcentajes de vacio del 25%

entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 6.10%

4.4.2.4 RESULTADOS ENSAYOS MODULO DE ROTURA

En la realizacién de estos ensayos se ha moldeado testigos de concreto con una

dimension de 15 cm x 15 cm x 51 cm cada molde el cual ha sido sometido a la

prueba de rotura o prueba de flexion con los resultados siguientes:
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4.1.1.1.10 RESULTADOS DE ENSAYOS DE MODULOS DE ROTURA

(VIGAS SOMETIDAS A FLEXION) CON 15% DE VACIOS A LOS 28 DIAS

SIN/CON ADITIVOS

Tabla 28: Cuadro de resultados médulo de rotura para 15% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad Falla Fuerzgt(l\N/l)a Xima MOdL(JII((; /?:?ng)o tura Promedio
C.P.+15% vacios 28 | Tercio Central 23650.00 32.16
C.P.+15% vacios 28 | Tercio Central 23540.00 32.01 31.91
C.P.+15% vacios 28 | Tercio Central 23210.00 31.56
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo | 28 | Tercio Central 27900.00 37.93
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo | 28 | Tercio Central 27890.00 37.92 38.05
C.P.+15% vacios + 1.5% Aditivo | 28 | Tercio Central 28160.00 38.29

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon: Podemos apreciar que a los 28 dias las muestras sin aditivo
tienen un modulo de rotura de 31.91 kg/cm2 y las muestras con adicion de

aditivos tiene un modulo de rotura de 38.05 kg/cm2.
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Figura 15: Cuadro de barras médulo de rotura para 15% de vacios.
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: Podemos apreciar que para los porcentajes de vacio del 15%

entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 6.14 kg/cm?2
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4.1.1.1.11 4.4.2.4.2 RESULTADOS DE ENSAYOS DE MODULOS DE

ROTURA (VIGAS SOMETIDAS A FLEXION) CON 20% DE VACIOS A LOS

28 DIAS SIN/CON ADITIVOS.

Tabla 29: Cuadro de resultados médulo de rotura para 20% de vacios.

Concreto Permeable

Muestra Edad Falla Fuerzg(l’\\lll)a xima MOdL(Jll(Z /(ifnz)o tura Promedio
C.P.+20% vacios 28 | Tercio Central 22860.00 31.08
C.P.+20% vacios 28 | Tercio Central 22780.00 30.90 30.99
C.P.+20% vacios 28 | Tercio Central 22800.00 31.00
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo | 28 |Tercio Central 24400.00 33.17
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo | 28 |Tercio Central 24420.00 33.20 33.34
C.P.+20% vacios + 1.5% Aditivo | 28 |Tercio Central 24760.00 33.66

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Podemos apreciar que a los 28 dias las muestras sin aditivo

tienen un modulo de rotura de 30.99 kg/cm2 y las muestras con adicion de

aditivos tiene un médulo de rotura de 33.34 kg/cm?2.
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Figura 16: Cuadro de barras médulo de rotura para 20% de vacios.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon: En la figura 16 podemos apreciar que para los porcentajes de

vaci6 del 20% entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora

del 2.35kg/cm2
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4.1.1.1.12 RESULTADOS DE ENSAYOS DE MODULOS DE ROTURA

(VIGAS SOMETIDAS A FLEXION) CON 25% DE VACIOS A LOS 28 DIAS

SIN/CON ADITIVOS

Tabla 30: Cuadro de resultados médulo de rotura para 25% de vacios.

Concreto Permeable
Muestra Edad Falla Fuerzgt(ll\\l/l)a Xima MOdL(JII((; /((j;fng)o tura Promedio
C.P.+25% vacios 28 | Tercio Central 21660.00 29.45
C.P.+25% vacios 28 | Tercio Central 21600.00 29.37 29.42
C.P.+25% vacios 28 | Tercio Central 21600.00 29.45
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo | 28 | Tercio Central 22990.00 31.26
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo | 28 | Tercio Central 23140.00 31.46 31.36
C.P.+25% vacios + 1.5% Aditivo | 28 | Tercio Central 23070.00 31.37

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Podemos apreciar que a los 28 dias las muestras sin aditivo
tienen un modulo de rotura de 29.42 kg/cm2 y las muestras con adicion de
aditivos tiene un médulo de rotura de 31.36 kg/cm2.
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Figura 17: Cuadro de barras médulo de rotura para 15% de vacios.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Podemos apreciar que para los porcentajes de vacio del 25%

entre las muestras sin aditivo vs. Con aditivo tuvieron una mejora del 1.34kg/cm2
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4.4.2.5 RESULTADOS ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

Se realiz6 los ensayos de Permeabilidad o Infiltracion de Agua con el uso del

Permeametro de Carga Variable de Neithalath para concreto permeable con

testigos a 28 dias de su obtencion, aplicando el procedimiento segun el ACI

522R-10. Cuyos resultados se muestran en los cuadros siguientes.

41.1.1.13

RESULTADOS ENSAYOS DE PERMEABILIDAD SIN ADITIVOS

PARA CONCRETO CON 15%, 20% y 25% DE VACIOS

Los resultados que se muestran, corresponden a pruebas de permeabilidad

realizadas en laboratorio de acuerdo a lo especificado en la norma ACI 522-R.

los cuales se realizaron los 28 dias después del moldeado de los testigos de

concreto en moldes de 4” x 8.

Tabla 31: Cuadro de resultados de permeabilidad sin aditivos.

PERMEABILIDAD

Edad | Tiempo (seg) | Diametro | Area Muestra | Altura Carga | Coeficiente k(cm/seg)
C.P. 15% vacios | 28 19.21 10.01 78.70 29.00 3.51
C.P. 15% vacios | 28 19.15 10.02 78.85 29.00 3.52
C.P. 15% vacios | 28 19.19 10.10 80.12 29.00 3.46
C.P. 20% vacios | 28 20.6 10.03 79.01 29.00 3.59
C.P. 20% vacios | 28 20.01 10.05 79.33 29.00 3.56
C.P. 20% vacios | 28 20.09 10.01 78.70 29.00 3.61
C.P. 25% vacios | 28 20.11 10.03 79.01 29.00 4.18
C.P. 25% vacios | 28 20.03 10.00 78.54 29.00 4.18
C.P. 25% vacios | 28 20.04 10.05 79.33 29.00 4.17

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacién: Se observa los resultados del coeficiente de permeabilidad para

muestras sin aditivos 15% de vacios se tiene como promedio 3.50 cm/seg, para

20% de vacios se tiene como resultado promedio 3.59 cm/seg. Y para el 25% de

vacios se tiene como resultado promedio 4.18 cm/seg.
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Coeficiente Permeabiliadad k(cm/seg)
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Figura 18: Cuadro de barras de permeabilidad sin aditivos.
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Interpretacidn: Se observa los resultados del coeficiente de permeabilidad para

muestras sin aditivos el cual es mejor el de 25% de vacios.

41.1.1.14 RESULTADOS ENSAYOS DE PERMEABILIDAD CON

ADITIVOS PARA CONCRETO CON 15%, 20% y 25% DE VACIOS

Tabla 32: Cuadro de resultados de permeabilidad con aditivos.

PERMEABILIDAD

Edad| Tiempo (seg) | Diametro Mﬁrees?ra églrgg Ck(()(?rfr:(/:lsirg)e
C.P. 15% vacios+1.5% aditivo | 28 19.02 10.00 78.54 29.00 3.56
C.P. 15% vacios+1.5% aditivo | 28 19.13 10.03 79.01 29.00 3.51
C.P. 15% vacios+1.5% aditivo | 28 19.05 10.08 79.80 29.00 3.49
C.P. 20% vacios+1.5% aditivo | 28 18.53 10.01 78.70 29.00 3.60
C.P. 20% vacios+1.5% aditivo | 28 18.65 10.00 78.54 29.00 3.62
C.P. 20% vacios+1.5% aditivo | 28 18.42 10.00 78.54 29.00 3.66
C.P. 25% vacios+1.5% aditivo | 28 16.00 10.00 78.54 29.00 4.23
C.P. 25% vacios+1.5% aditivo | 28 18.59 10.06 79.49 29.00 4.20
C.P. 25% vacios+1.5% aditivo | 28 16.02 10.04 79.17 29.00 4.18

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Se observa los resultados del coeficiente de permeabilidad para

muestras con aditivos 15% de vacios se tiene como promedio 3.52 cm/seqg, para

20% de vacios se tiene como resultado promedio 3.63 cm/seg. Y para el 25% de

vacios se tiene como resultado promedio 4.20 cm/seg.
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aditivo  aditivo aditivo aditivo aditivo aditivo aditivo aditivo aditivo
Figura 19: Cuadro de barras de permeabilidad con aditivos.
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Se observa los resultados del coeficiente de permeabilidad para

muestras sin aditivos el cual es mejor el de 25% de vacios.
4.4.2.6 RESULTADOS ENSAYOS DE PORCENTAJE (%) DE VACIOS

Tabla 33: Cuadro de resultados de porcentaje de vacios.

Vacios D(ekr;;#]j;d Vacios (%)
C.P. 15% Vacios 2388 15.86
C.P. 20% Vacios 2134 20.13
C.P. 25% Vacios 1986 25.65
C.P. 15% Vacios+1.5% plastificante 2375 16.44
C.P. 20% Vacios+1.5% plastificante 2185 20.35
C.P. 25% Vacios+1.5% plastificante 1997 25.88

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidén: Se aprecia que el cumplen con los porcentajes establecidos

segun el disefio
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plastificante plastificante plastificante

v o wuv

Figura 20: Cuadro de barras de porcentaje de vacios.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidn: Se aprecia que si tienen concordancia con los f'c de diseno
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Vv DISCUSION

De los resultados que se obtuvieron se puede analizar los resultados de los
Disefios de mezclas elaborados, los cuales si cumplen con lo especificado dentro
de la normativa a la cual se adhieren, con pruebas realizadas a los 7 dias y a los
28 dias, teniendo en cuenta que los disefios son con presencia de aditivos y sin
ellos (para este caso aditivo plastificante que ayuda la trabajabilidad) de lo cual
se llega a lo siguiente; la hipotesis especifica, El concreto permeable utilizado en
vias mejoran el drenaje superficial generado por precipitaciones pluviales. Para
poder responder con resultados a la presente hipotesis lo que realizo fue
determinar el mejor disefio de mezclas de concreto para utilizarlo en el desarrollo
de infraestructura vial de las vias del parque Grau, inicialmente teniendo varias

alternativas de disefio como son:;
5.1 DISENO DE MEZCLAS.

Los resultados de disefio de mezclas con 15% de vacios, sin aditivos llegando
a un resultado de rotura de testigos a compresién, promedio a los 7 dias de
158.54 kg/cm2. (75.49%) y con aditivo plastificante 196.02 kg/cm2. (93.34%). A
los 28 dias 217.00 kg/cm2. (103.33%) y con aditivo plastificante 253.03 kg/cm2.
(120.49%); disefio de mezclas con 20% de vacios, sin aditivos llegando a un
resultado promedio a los 7 dias de 155.77 kg/cm2. (74.17%) y con aditivo
plastificante 168.29 kg/cm2. (80.14%). A los 28 dias 206.65 kg/cm2. (98.40%) y
con aditivo plastificante 218.67 kg/cm2. (104.13%); disefio de mezclas con 25%
de vacios, sin aditivos llegando a un resultado promedio a los 7 dias de 144.05
kg/cm2. (68.60%) y con aditivo plastificante 156.35 kg/cm2. (74.45%). A los 28
dias 196.25 kg/cm2. (93.45%) y con aditivo plastificante 209.07 kg/cm?2.
(99.56%).

5.2 MODULO DE ROTURA.

Continuando con la descripcién de resultados tenemos los ensayos de modulo
de rotura (vigas sometidas a flexion) a los 28 dias con 15% de vacios sin
aditivos valor promedio 31.91 kg/cm2, con aditivos valor promedio 38.05 kg/cm2;

con 20% de vacios sin aditivos valor promedio 30.99 kg/cm2, con aditivos valor
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promedio 33.34 kg/cm2; con 25% de vacios sin aditivos valor promedio 29.42

kg/cm2, con aditivos valor promedio 31.36 kg/cm2.
5.3 ENSAYOS DE PERMEABILIDAD.

En lo referente a permeabilidad, se dieron los siguientes resultados, para
muestras sin aditivos 15% de vacios se tiene como promedio 3.50 cm/seg, para
20% de vacios se tiene como resultado promedio 3.59 cm/seg. Y para el 25%
de vacios se tiene como resultado promedio 4.18 cm/seg. con aditivos 15% de
vacios se tiene como promedio 3.52 cm/seg, para 20% de vacios se tiene como
resultado promedio 3.63 cm/seg. Y para el 25% de vacios se tiene como

resultado promedio 4.20 cm/seg.
5.4 ENSAYOS DE PORCENTAJE DE VACIOS.

En estos resultados Se aprecia que cumplen con los porcentajes establecidos
segun el disefo los siguientes valores sin aditivo para 15% de vacios resulta
15.86% para 20% 20.13 %, para 25% resulta 25.65% los valores con aditivo,
para 15% de vacios resulta 16.44% para 20% 20.35 %, para 25% resulta
25.88%.

Concluyendo que, de los resultados descritos, tenemos en compresion a los 7
dias los rangos establecidos nos mandan del 58% al 69% como tolerante en el
rango minimo, a lo cual los resultados descritos cumplen en todos los disefios, y
a los 28 dias que es donde el concreto alcanza su mayor resistencia al tener los
resultados de los seis disefios propuestos hacemos notar que el mas favorable
en resultados de compresion es el disefio con 20% de vacios mas aditivo
plastificante equivalente al valor de 218.67 kg/cm?2. en el caso del médulo de
rotura (flexion), los rangos normados dan un parametro minimo de 28.84
kg/cm2. y teniendo un rango mayor promedio de 46.08 kg/cm2. Concluyendo
gue el valor en el disefio con 20% de vacios da un valor de 33.34 kg/cm2; que
se encuentra dentro del margen establecido. En el caso de la permeabilidad se
entiende que a mayor cantidad de espacios vacios sera mayor la permeabilidad
y en el disefio con 20% de vacios con aditivos se tiene un promedio de 3.59
cm/seg. (0.0359 m/s), como coeficiente de permeabilidad. Para el porcentaje de

vacios todos los disefios cumplen con los disefios establecidos, en discusion a
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lo referido por (Pomalaza 2021), que menciona aplicacién en sus disefios con
finos con los tres porcentajes de vacios (15%, 20%, 25%) y concluye que da
mejores resultados en este tema de concreto permeable, y los finos ayudan en
la retencién de contenido de agua, asi como en su trabajabilidad. También
concluye que el mejor disefio es el que tiene 20% de vacios para la colocacién
de concreto permeable en las vias de la ciudad de Huancayo y asi evitar los
empozamientos que se generan por las precipitaciones pluviales amparandose
el disefio en las normas vigentes. De la misma forma en la presente tesis, llego
a la conclusion de que un disefio de mezclas con un 20% de espacios vacios
con inclusién de aditivos dara un mejor resultado para la zona de Juliaca,
minimizando el uso de agregado fino ya que la zona mencionada tiene muchos
aspectos desfavorables para el concreto permeable por tener mucha presencia
de vientos que acarrean polvo y demas particulas finas que, si no se tiene
cuidado del concreto permeable en su mantenimiento se pueden obstruir los
espacios vacios. A la hipétesis especifica, el concreto permeable ayuda a
mitigar el problema de inundaciones por el relieve del terreno con minimas
pendientes, se responde a esta hipotesis indicando que el concreto permeable
al ser colocado como superficie de rodadura para el transito vehicular mediano
cubrird toda el area de circulacién vehicular (vias) por lo que es una alternativa
muy favorable en su aplicacion, con la Unica dificultad de que en la zona de
estudio (Parque Grau de la ciudad de Juliaca) por tenerse pendientes minimas,
la escorrentia superficial provocada por precipitaciones temporales tiene poca
velocidad en el flujo, por lo que los sedimentos acarreados corren el peligro de
obstruir la permeabilidad del concreto, para lo cual el mantenimiento de la
infraestructura de concreto permeable debe tener permanentemente
mantenimiento en el sentido de limpieza superficial y eliminar la tierra generada

por la transportacion eodlica o de vientos
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SECCION TIPICA
ESC:1 /10

Base Niveladay Compactada Tuberia Cribada

PVC O =B" Base Mivelada y Compacdada

Cama de

Figura 21: Seccion tipica de concreto permeable con sistema de drenaje.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacidn: se muestra en la figura una propuesta de un sistema de drenaje
para la evacuacion de las aguas superficiales generadas por precipitaciones

pluviales.

A la hipotesis especifica, la mitigacion de inundaciones en las vias del parque
Grau generara la falta de agua para reutilizarlo en el sistema de riego se da
como alternativa de solucién, la propuesta de la construccion de un sistema
colector de aguas que seran captadas y conducidas a un tanque cisterna el cual
se ubicara debajo de los jardines del parque Grau segun lo obtenido en el

levantamiento topogréfico

AT

E=378450

Figura 22: Seccion tipica de concreto permeable con sistema de drenaje.

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacién: se muestra en la figura una propuesta del sistema de drenaje
propuesto para la coleccion de aguas generadas por el concreto permeable y

reunidas en el tanque cisterna debajo de los jardines del parque -Grau.
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Vi CONCLUSIONES

Los disefios de mezclas para concretos permeables en definitiva por no tener
agregado fino o tener una minima parte, son concretos en los que se debe tener
mucho cuidado en la resistencia a la compresion y flexion, ya que a mayor
cantidad o porcentaje de espacios vacios bajan las caracteristicas de resistencia,
en esta oportunidad se realizaron disefios con contenidos de 15%, 20% y 25%
de espacios vacios por lo que el disefio con 25% de vacios tiene menores
resultados con respecto a la resistencia de compresion 196.25 kg/cm2. (93.45%),
maédulo de rotura (flexion) 29.42 kg/cm2 lo que si difiere es que el coeficiente de
porosidad 4.18 cm/seg. Si se eleva por la mayor cantidad de vacios.

La finalidad del trabajo de investigacion es que se debe determinar que disefio
de concreto permeable es el mas favorable, de los estudios realizados, disefios
de 15%, 20% y 25% de vacios, los mismos también con aditivo plastificante, a lo
que se concluye que los disefios que se han realizado con aditivos son los que
llegan a mayores valores de resistencia tanto a la flexion y compresion ya que el
aditivo mejora la trabajabilidad al momento de la conformacion de la mezcla por
lo tanto ayudan a que tenga mejores resultados y ganen mayor resistencia, como
se menciona, disefio de mezclas con 15% de vacios, sin aditivos a los 28 dias
217.00 kg/cm2. (103.33%) y con aditivo plastificante 253.03 kg/cm2. (120.49%);
disefio de mezclas con 20% de vacios, sin aditivos a los 28 dias 206.65
kg/cm2. (98.40%) y con aditivo plastificante 218.67 kg/cm2. (104.13%); disefio
de mezclas con 25% de vacios, sin aditivos a los 28 dias 196.25 kg/cm2.
(93.45%) y con aditivo plastificante 209.07 kg/cm2. (99.56%).

En el presente trabajo de investigacion se planted la utilizacion de un concreto
permeable de resistencia fc=210 kg/cm2. Segun norma C.E. 010 ya que su
utilizacion sera para la construccion de pavimento permeable para un bajo
transito vehicular en la zona del parque Grau de Juliaca por lo que después de
realizadas las pruebas de laboratorio respectivas se llega a la conclusion, que,
con el tipo de agregados de la zona (Juliaca) el mejor disefio que puede ser
viable es el Disefio de mezclas con 20% de vacios con aditivo plastificante

llegando normalmente a un f'c= 218.67 kg/cm2. (104.13%).
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En lo referente a las pruebas de flexidbn o médulo de rotura de valor promedio del
disefio de mezclas con 20% de vacios mas aditivo plastificante, es de 33.34
kg/cm2. El cual se encuentra dentro de los parametros normados (28.84 kg/cm2
<46.08 kg/cm2).

El coeficiente de permeabilidad en el disefio con 20% de vacios mas aditivo
plastificante nos da los resultados de k= 3.59 cm/seg. Este valor servira para

realizar calculos hidrolégicos de absorcion de caudales.

En las pruebas de laboratorio de porcentajes de vacios, estos cumplen con lo
estipulado en cada disefio como son siguientes valores sin aditivo para 15% de
vacios resulta 15.86% para 20% 20.13 %, para 25% resulta 25.65% los valores
con aditivo, para 15% de vacios resulta 16.44% para 20% 20.35 %, para 25%
resulta 25.88%.
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Vi RECOMENDACIONES.

En la elaboracion de los testigos de concreto realizar un correcto mezclado de la
muestra con un buen varillado segun lo que corresponda para las pruebas a
compresion y flexion, generando una superficie adecuada para los ensayos de

laboratorio en la prensa.

Realizar los disefios de mezclas de acuerdo a la norma ACI 522R -10 con los
porcentajes normados de agregados finos de acuerdo a la cantidad de vacios,

considerando el correcto contenido de cemento segun dosificacion.

Al realizar las pruebas de laboratorio verificar que el mismo cuente con equipos
e instrumental debidamente operativos y calibrados.

Par la zona de estudio se recomienda realizar infraestructura de concreto segun
disefio de mezclas con 20% de vacios y aditivo plastificante para su mejor
trabajabilidad ya que este tipo de concreto tiende a fraguar con mayor rapidez,

ya que el presente estudio lo demuestra.

En este tipo de infraestructura vial se debe considerar con mayor énfasis los
trabajos de mantenimiento post ejecucion de obra realizando una limpieza
constante en la zona donde se instalo el concreto permeable para evitar que el
polvo y particulas de tierra generadas por la presencia de vientos rellene los

espacios vacios que funcionan en un concreto permeable.

Proponer un buen sistema de acopio (sistema de sub drenes) de aguas
generadas por la infiltracion del concreto permeable y almacenamiento para su

reutilizacion en sistemas de riego de parques y jardines.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

PLANTEAMIE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIO INDICADO INSTRUMEN METODOLO
NTO DEL DE LA DE LA S NES RES TOS GIA
PROBLEMA INVESTIGAC INVESTIGAC
ION ION
PROBLEMA objetivo hipétesis Variable Prueba de Tipo de
GENERAL: general general Independie permeabilid Investigacio
nte: ad n.
¢De qué Analizar si el El pavimento
manera el disefio de un de concreto Concreto Porosidad Norma ACI Investigacion
pavimento de concreto permeable permeable 522 R tipificada
concreto permeable mitiga las como
permeable mitiga las inundaciones Contenido aplicativa,
mitigara las inundaciones temporales y de vacios experimental
inundaciones temporales aniegos en ASTM C
temporales en en las vias las vias del 642 Laboratorio Disefio de
las vias del del parque parque Grau investigacio
parque Grau Grau de la en la ciudad n
de la ciudad de | ciudad de de Juliaca
Juliaca? Juliaca Velocidad Experimental
de drenaje y
Densidad tamarfio de Enfoque de
los la
agregados Investigacio
n.
Densidad y
absorcion El enfoque
ASTM C cuantitativo
642
Nivel de
Investigacio
n.
el nivel
explicativo
correlacional.
Problemas objetivos Hipétesis Variable Resistencia Técnicas.
especificos especificos especificas dependient ala
e: compresion La técnica a
¢Como el Determinar El concreto Compresibili | del realizarse es
disefio de un las permeable Mitigar las dad del concreto. la de
concreto propiedades utilizado en inundacione | concreto (Rotura de observacion
permeable y vias mejoran s testigos de para
mejorara la Caracteristica | el drenaje temporales Concreto) recoleccién
transitabilidad s del superficial de datos.
vehicular y Concreto generado por Norma
peatonal en el permeable precipitacione ASTM C 39 Laboratorio Poblacion:
problema de para mitigar s pluviales.
inundaciones las Resistencia Disefio de por las vias
en las vias del inundaciones El concreto a la flexion planos de que
parque Grau? en el parque permeable (mddulo de distribucion circundan al
Grau. ayuda a rotura) parque Grau
¢Como el mitigar el
disefio de un Proponer un problema de Muestr
concreto sistema de inundaciones a
permeable drenaje y por el relieve
influird en almacenamie | delterreno Drenaje por el Disefio de
mejorar el nto de aguas | Con minimas canales mezclas que
sistema de pluviales con pendientes. Implementa subterraneo sea
riego del fines de cion de s 6ptimamente
parque Grau reutilizacién La mitigacion medidas aplicable
de la ciudad de | parael de Redes de
Juliaca? sistema de inundaciones agua
riego del en las vias subterranea
¢Cémo el parque Grau del Parque
disefio de un de la ciudad Grau Tanque
concreto de Juliaca. generara la cisterna
permeable falta de agua
mitigara las Proponer un para Bordillos o
inundaciones disefio de reutilizarlo en cunetas
en el parque Concreto el sistema de
Grau?. Permeable riego.
para la
mitigacion de
las
inundaciones
del Parque

Grau de la



ANEXO 2: Matriz De Operacionalizacion De Variables.

ciudad de
Juliaca

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
EN ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Variable El concreto | El concreto Prueba de
Independiente: | permeable 0 | permeable teniendo permeabilidad
“previous un alto grado de Porosidad intervalo.
Concreto concrete” es un | porosidad que puede Norma ACI 522
permeable combinado de | contener de 15% a R
cemento, 25% de espacios )
agregado grueso, = vacios, siendo su Contenido de
agua y aditivos, | principal vacios ASTM C
que al fusionarse | caracteristica el paso 642
se tiene como | del agua a través de -
resultado su estructura porosa, Velocidad de
pavimentos siendo este Densidad drenaje y .
totalmente considerado como un ensiaa tamafio de los razon
permeables. La | material de agregados
minima presencia | construccion Densidad y
de agregado fino, | sustentable, siendo absorcion ASTM
hace que el | su principal C 642
concreto asuma | caracteristica el buen
una estructura | manejo en absorcion
porosa de las aguas de lluvia.
(Touxement
2017).
Variable La presencia de | Se maneja en | Ensayos Resistencia a la
dependiente: precipitaciones definitiva la | mecanicos de compresion del
pluviales por | colocaciéon de | Compresibilidad | concreto. razon
Mitigar las temporadas en la | concreto permeable | del concreto (Rotura de
inundaciones zona de estudio | como medida de testigos de
temporales hace que se | mitigacion de Concreto)
provoquen inundaciones en
inundaciones zonas urbanas, con Norma ASTM C
temporales, por | una minima cantidad 39
ser de una | de espacios vacios . .
topografia  con | de 15% Resistencia a la
minimas aproximadamente, flexion (mo6dulo
pendientes y un | con una alta de rotura)
sistema de | permeabilidad para -
drenaje un buen drenaje, que Drenaje por
insuficiente a lo | aportara a reducir los canales
que se tiene como | impactos  negativos subterraneos ,
meta realizar un | por presencia de razon

buen manejo de
estas aguas para
su reutilizacién El
concreto
permeable en la
actualidad se
implementa  en
zonas urbanas
para disminuir el
caudal de
escorrentia de
aguas pluviales, y
asi evitar
inundaciones
tanto dafios
econémicos
provocados  por
los  fenémenos
climaticos
severos
(Gonzales 2020).

lluvias en temporada.

Implementacion
de medidas

Redes de agua
subterranea

tanque cisterna

Bordillos o
cunetas



ANEXO 3: Fotografias De Trabajos De Canteras

Fotografia 1: Muestreo de agregados en cantera “Cabanillas”.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 2: Equipo de chancadora en cantera “Cabanillas”.

Fuente: Elaboracion Propia



Fotografia 3: Muestreo y acopio de material en cantera “Piedra Azul”.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 4: Maquinaria y equipo de chancadora cantera “Piedra Azul”.

Fuente: Elaboracion Propia



Fotografia 5: Levantamiento topografico en el parque Grau calle Piura/ jr.
Hipdlito Unanue.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 6: Coordinaciones con el asistente para el levantamiento
topografico parque Grau calle Callao/ jr. Hipdlito Unanue.

Fuente: Elaboracion Propia



Fotografia 7: Levantamiento topografico parque Grau calle Callao/ jr.
Santiago Mamani.

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia 8: Muestras clasificadas para la determinacién del contenido
de humedad en el horno con ventilacion segun lo normado.

Fuente: Elaboracién Propia



Fotografia 9: Muestras clasificadas para la determinacién del peso
especifico de los agregados.

Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia 10: Ensayos de Granulometria del agregado grueso.

Fuente: Elaboraciéon Propia



Fotografia 11: Ensayos de Determinacion de pesos unitarios sueltos de
los agregados.

Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia 12: Ensayos de Determinacion de pesos unitarios
compactados de los agregados.

Fuente: Elaboracién Propia



Fotografia 13: Ensayos de Determinacion de pesos especificos de los
agregados.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 14: Ensayos de Determinacion de pesos unitarios de los
agregados.

Fuente: Elaboraciéon Propia



Fotografia 15: Moldeado y obtencidn de los testigos (briquetas) para
determinar la resistencia ala compresion del concreto permeable.

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 16: Moldeado y obtencién de los testigos (vigas) para
determinar la resistencia a la flexion del concreto permeable.

Fuente: Elaboracién Propia



Fotografia 17: Desmoldeado de los testigos (vigas y briquetas) para
determinar la resistencia a la flexion del concreto permeable.

Fuente: Elaboracion Propia

TISERVICIOS Y
NSTRUCTORA
IHSAC

Fotografia 18: Ensayo de rotura de briquetas de concreto permeable para
la determinacion del ensayo a la compresién, con un tiempo de siete dias
de su moldeado

Fuente: Elaboraciéon Propia



* DISENO DE (ONCRETO |
T veans EN vias DEL |
PARQUE GRAU PARA HITIeAR
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DE JULIACA - 2022
FNSAYO:ROTURA ot

Fotografia 19: Equipo para la determinacion de los ensayos de rotura de
briquetas sometidas a compresion del concreto permeable

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 20: Ensayo de rotura de briquetas de concreto permeable para
la determinacidn del ensayo a la compresién, con un tiempo de 28 dias de

su moldeado

Fuente: Elaboracion Propia



Fotografia 21: En la Fotografia se muestra la briqueta después de la
exposicion en el equipo de rotura al esfuerzo a la compresiéon alos 28
dias después del moldeado de la briqueta de concreto permeable

Fuente: Elaboracion Propia

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

TESIS? DISENG. DE-@NCRETO |
PERMEAGLE. EN VIAS DEL.
PARQUE. GRAL PARA MITI6AR

LAS INUNDACIONES TEMRCNES|

DE JULIACA - 2022

ENSAY0: RIURA- VIGA  28d

Fotografia 22: Ensayo de rotura de los testigos (prisma de concreto
endurecido) de concreto permeable para la determinacion del ensayo a la
flexion, con un tiempo de 28 dias de su moldeado

Fuente: Elaboraciéon Propia



| TESISS DISERO DE CONCRE O
PERMEAGLE EN VIAS DEL
PARQUE GRAL PARA HITI6AR
LAS INUNDACIONES TEFROMES
DE MULIACA - 2022 . -
ENSAYO: DENSIDAD - PBsoRCIoN—4 VACIOS

e

Fotografia 23: Ensayo de densidad — Absorcién y porcentaje de vacios.
Para la determinaciéon y calculos de la porosidad

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 24: Ensayo de permeabilidad del Disefio de concreto
permeable

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 4: Certificados de calibracion y resultados

| METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Equipos e

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 299 - 2022

Pigina 1ded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.AC

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

30000g
19

10g

mn

OHAUS
R31P30
8339530197
20g

US.A.

NO INDICA

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ¢ el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los ltados de la
calibracién aqui declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2022-08-29

Fecha de Emisién

2022-08-30

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez

Raraz

Fecha: 2022.08.30
17:38:28 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

I i com

@ g
metrologi log com
www.metrologiatecnicas.com




| METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos »

de Medicién Industriales y de Labaratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021

Laboratorio de Masa
Pigina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd6 mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 1ra Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automéatico clase Ill y clase IlllI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

 (°C) 16,0 16,5
tiva (%) 58 60

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direcci6n de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y

el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).
g EE& 5 ugi“"'gig no

PR

| Trazabilidad Patron utilizado

PESAS (Clase de exactitud E1)

DM - INACAL LM-075-2021 Pesa (exactitud E2)

LM-C-257-2021

PESAS (Clase de exactitud

F1) DM - INACAL IP-214-2021

Pesas (exactitud M1)

SGM-A-2194-2021

PESAS (Clase de exactitud M1)

DM - INACAL: SGM-A-1974-2021 Fosas (axaciitud M2) SGM-A-2362-2021
PESA (Clase de exactitud M1) SG
ot oS alp et Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2021

PESA (Clase de exactitud M1) SG
NORTEC: SGM-A-1973-2021

Pesa (exactitud M2)

SGM-A-2144-2021

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272/ 971 439 282

nicas.com
&

v;wammlp;mml:mom



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

1 servicios de y de Equipos ® de Medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 299 - 2022

Laboratorio de Masa
Pigina3de4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
TIENE  |& AR( by 4] NO TIENE
& IREE URSORIAH| NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura

1
2 15000 04 0,1 30000 [ 06 -0,1
3 15000 02 03 | 30000 | 07 -0,2
4 15000 03 02 | 30000 | 07 -0,2
5 15000 03 02 | 30000 | 06 -0,1
6 15000 0.4 0,1 30000 [ 06 -0,1
7 15 000 04 0,1 30000 [ 07 0,2
8 15000 05 00 | 30000 [ 08 -0,3
9 15000 05 00 | 30000 | 06 -0,1
10 15 000 04 0.1 30000 | 07 -0,2
" Diferencia Méaxima | 0,4 | Diferencia Maxima |- 0,2
[Error Méximo Permisible [+ 20,0, |Error Méximo Permisible| - 4 30,0.
——— ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
By @ ‘ Posicién de Inicial  Final
3 4 ]

las cargas Temperatura 16,5 °C

* Valor entre 0 y 10e

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA @ logiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrolog logiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS SAC.

] Servicios de Cali y imiento de Equipos @

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2022

Laboratorio de Masa
Pigina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final

Temperatura 16,3 °C 16,5°C

10,0 10 0,8 -0,3

20,0 20 038 -03 0,0 20 0,5 0,0 03 10,0
100,0 100 0,7 -0,2 0,1 100 0,5 0,0 03 10,0
500,0 500 0,7 -0,2 0,1 500 05 0,0 03 10,0
1000,0 1000 06 -0,1 02 1000 0,4 0,1 04 10,0
5000,1 5000 0,6 -0,2 0,1 5000 0.4 0,0 03 10,0
10000,2 | 10000 0,5 -0,2 0,1 10 001 038 0,5 08 20,0
15000,3 | 15000 04 -0,2 0,1 15001 08 04 0,7 20,0
200004 | 20000 0.4 -0,3 0,0 20 001 0,9 0,2 05 20,0
25000,5 | 25000 04 -0,4 -0,1 25001 08 0,2 0,5 30,0
30000,6 [ 30000 0,3 -0,4 -0,1 30 000 0,3 -0,4 -0,1 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA ¢ |[Ricorreoms . = R=1,48X10°XR |

INCERTIDUMBRE : [UT=27x "1/ 221107 g2+ 8,49x1C

AL A Lo i

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA logiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi I ecs com
Cel: (511)971439272/971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Cali y de Medicién ialesy de Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2022
Laboratorio de Masa
Pigina 1ded
1. Expediente 210373 Este certificado de calibracién
de la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Patrones nacionales o internacionales,
S.AC que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Internacional de Unidades (SI).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO
Los resultados son vélidos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 62009 su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Divisién de escala (d) 01g uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 01g vigente.
Clase de exactitud [}

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo Sixs201e interpretacién de los resultados de la
Namero de Serie B835336209 calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 5g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracién 2022-08-29
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
2022-08-30 Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz “a
W i Fecha: 2022.08.30 14:36:19 %
-05'00' \

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Dlego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA log icas.com
Telf: (511) 5400642 metrologi logle
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

8 I com
www.metrologlatecnicas.com




A& TECNICASS.AC.

Equipos e de Medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2022

Laboratorio de Masa
Pagina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion directa, segiin el PC-001 2da Edicién, 2019:

"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INACAL-
DM.

7. Lugarde calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

= _niclal [ Finall "7
_ Temperatura (°C). | 18,0 19,5
|Humedad Relativa (%) 59 63

9. Patrones de referencia

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

T e e e P e e T ==
© Trazabilidad | Patrén utilizado do de calibracién
% Tt a5 v R Ty s ey oy R e e L o
PESAS (Clase de exactitud E1) ¢
DM- INACAL LM-075-2021 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2021
PESAS (Clase de exactitud F1) .
DM - INACAL IP-214-2021 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2021
PESAS (Clase de exactitud M1) "
DM- INACAL: SGM-A-1974-2021 Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2021
PESA (Clase de exactitud M1) g
SG NORTEC: SGM-A-1972-2021 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2021
PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC: SGM-A-1973-2021 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2021
10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San 7 1
Telf: (511) 540-0642 b San Diego, SMP, LIMA hrc s o
Cel: (511) 971439 272/ 971 439 282 T www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S A C.

de Equipos e de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2022

Laboratorio de Masa

Pigina3de4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

[ PLATAFORMAZ. | T NOTIENE

[ ene |

NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 18,0°C | 19,5°C

3000
3001
3000
3000
3000
3001
3000
3000
3000
_ DiferenciaMaxima |
’E'r'r'o'?MEﬁmo Permisible|

©O~ND O A WN =

-
o

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de Inicial Final

las cargas Temperatura 16,5°C

— ‘Determinacién del ErrorenCero:Eo: - [-2~~  Determinacion del Error Corregido E

- Bt
B Wiimac| = @1 |80 (mg) | Eo(mg) | Cargn ()]-1(9) AL mg) |

1 1,0 50 0 2000 50 0 0

2 1,0 50 0 2000 50 0 0

3 10g 1,0 50 0 2000,0 g| 2000 50 0 0

4 1,0 50 0 2000 50 0 0

5 1,0 50 0 2000 50 0 0

*Valorentre 0y 106 _ Erfor maxin

Metrologia & Técnicas S.A.C.
,;:'f&:.s. 31;5: :;:‘l;nu Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA entas@ logi iy
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 T 8

www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNJCAS S.AC.

Servicios de ¢ y

¥ de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2022

Laboratorio de Masa

Piginad ded
ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final

Temperatura 160°C | 165°C

10 1,0 50 0 ) r
50 50 50 0 0 50 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 0 0 100
200 20,0 50 0 0 20,0 50 0 0 100
50,0 50,0 50 0 0 50,0 50 0 0 100
100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
10000 | 10000 50 0 0 1000,0 50 0 0 200
2000,0 | 2000,0 50 0 0 2000,0 50 0 0 200
40000 | 40000 50 0 0 4000,0 50 0 0 300
5000,0 | 5000,0 50 0 0 5000,0 50 0 0 300
62000 | 6200,0 50 0 0 6200,0 50 0 0 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado Ec: Enmor corregido.
LECTURA CORREGIDA : RicomrespAl =11 R+0,00000494 X RE T
INCERTIDUMBRE . [T

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C. - oo
Av. San Dlego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. Sun Diego , SMP, LIMA o8t
Telf: (511) 540-0642

metr 8 '5 i com
wwiw.metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971439 272 /971 439 282



METROLOGIA & TECNICAS S A C.

de Medicién

Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LT-115-2022
Laboratorio de Temperatura
P4gina 1de 6
1. Expediente 210373 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA patrones nacionales o intemacionales,
LHS.AC que realizan las unidades de la
3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. medicién de acuerdo con el Sistema
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - Internacional de Unidades (SI).
PUNO
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De 0 °C a 300 °C

Marca A&A INSTRUMENTS
Modelo STHX-1A
Numero de Serie 190548
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
el B o1°c
Tipo DIGITAL TERQ:'g#fE RO
5. Fecha de Calibracién  2022-08-29

le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd del
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

en funcién uso,

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

El certificado de calibracién sin fima y
sello carece de validez.

Fecha de Emisi6én

2022-08-30

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

metr

lzww.mtroln;lmemlcas.mm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2022

Laboratorio de Temperatura

Pagina1de 6
1. Expediente 210373 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA patrones nacionales o intemacionales,
LHS.A.C que realizan las unidades de la
3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. medicién de acuerdo con el Sistema
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - Internacional de Unidades (SI).
PUNO
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De 0°Ca300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
Marca A&A INSTRUMENTS cual estda en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
Niamero de Serie 190548
Procedencia CHINA METROLOGIF}}& TECNICAS. SAC no
se responsabiliza de los perjuicios que
\dentificacion NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ  I"érpretacion de los resultados de la
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y calibracion aqui declarados.
CONSTRUCTORA LH

7 Este certificado de calibracién no podra

ser reproducido parcialmente sin la

. aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C .
que lo emite.
Divisién de e:scala/ 01°C 0,1°C N
Resolucién El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibraciéon ~ 2022-08-29
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologi Sello
2022-08-30 Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz /.

Sl Fecha: 2022.08.30 14:34:44 5

-05'00'
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. 1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA Soglatecnicas.corn
Telf: (511) 540-0642 OO soascon

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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1. Expediente 210373 Este cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA patrones nacionales o internacionales,
LHS.AC que realizan las unidades de la
3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. medicién de acuerdo con el Sistema
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - Internacional de Unidades (Sl).
PUNO
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De 0°C a 300 °C le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
Marca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
Nimero de Serie 190548
Brocedeiicli CHINA METROLOGU.\'& TECNICAS- SAC no
se responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ  Mterpretacion de los resultados de la
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y calibracién aqui declarados.
CONSTRUCTORA LH

ey Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

0°C a 300°C 0°C a 300°C

Divisién de escala /

Resolucién 0.1°C 0.1°C El certificado de calibracién sin fima y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién ~ 2022-08-29
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-08-30 Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Sttt Fecha: 2022.08.30 14:34:44 {3
-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi icas.com

Telf: (511) 540-0642 I L as.com

metr

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www. mtrolo;!a!emlcns.cam




ETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos e de Medicidn Ind y

]
2
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Laboratorio de Temperatura
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacioén directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

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

9. Patrones de referencia

il P N o 8
Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

LT -0083 - 2021

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA I icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi log as.com
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién

e

PARA LA TEMPER

NL

|

ATURA DE 110 °C

106,22 109,6 1088 107,2 1086|1107 1139 1113 1085 1086
106,2 109,7 1090 107,4 1088|1106 1140 111,4 1084 1087
110,0 1060 1099 1090 1075 1089|1105 1140 1115 1083 1087)1094| 7.9
06 110,0 106,1 109,7 1089 107,4 1088|1105 1141 111,4 1082 1087) 1094} 7.9
08 110,0 106,2 109,8 109,1 107,6 1089|1106 1144 1114 1084 108,6]1095] 81
10 110,0 106,1 1099 1089 107,5 1088|1107 1144 111,4 1083 1086)1095| 82
12 110,0 1060 109,7 1089 1076 1087|1108 1145 111,4 1083 1085]1094| 84
14 110,0 106,1 109,8 1090 107,6 1089|1108 1143 111,5 1083 1085]1095| 81
16 110,0 106,22 109,8 1089 1075 1088|1106 1143 111,4 1081 1084 1094| 80
18 110,0 106,1 109,8 1090 1075 1089|1108 1144 111,5 1082 1085|1095 82
20 110,0 106,1 109,7 1089 1075 1087|1106 1142 111,4 1081 1086|1094| 80
22 110,0 1061 109,6 1089 107,5 108,8] 1105 1142 1115 1082 1085 | 109,4 8,0
24 110,0 106,3 109,7 1090 107,6 1088] 110,7 1143 1113 1083 1086) 1095} 7,9
26 109,9 106,22 109,7 1089 107,5 1087{ 1106 1142 111,4 1083 1085| 1094 79
28 110,0 106,1 109,6 109,0 107,4 1087|1107 1141 1113 1082 1084 1093) 7.9
30 110,0 106,2 109,6 1090 107,4 1087|1107 1141 111,3 1082 1085 | 109,4 78
32 110,0 1060 109,8 109,0 107,5 1087|1107 1141 111,3 1083 1086 | 109,4 8,0
34 110,0 1059 1100 1089 1074 1088|1106 1142 111,3 1081 1085 109,4| 82
36 110,0 106,1 109,8 1090 107,6 1087|1105 1143 1114 108,1 10861094} 81
38 110,0 1060 109,9 1090 107,5 1088|1106 1142 111,3 108,1 1086 1094) 81
40 110,0 106,1 109,8 1089 107,55 1088] 1106 1143 1114 108,2 108,6 | 109,4| 81
42 | 1100 |1061 1038 1090 1074 1087]|1105 1142 1113 1081 1086)1094] 80
42 | 1100 |1062 1097 1089 1075 1087]|1106 1141 1113 1082 1085]1094| 7.8
46 110,0 1061 109,8 109,0 107,6 1087 | 110,5 1142 111,4 1081 1084 109,4| 80
a8 | 1100 |1061 1097 1089 1076 1087|1106 1143 1112 1081 1083 1093] 82
s0 | 1100 |1061 1097 1088 1075 1087|1105 1142 1113 1081 1082 1093] 80
52 | 1100 |1062 1098 1090 1076 1088|1106 1143 1114 1081 1083)1094| 80
sa | 1100 |1061 1096 1089 1075 1086|1107 1142 1113 1082 1084]1093| 80
s6 | 1100 |1061 1096 1088 1075 1086|1106 1142 1124 1081 1085)12093| 80
ss | 1100 |1061 1096 1088 1075 1085|1106 1142 1114 1081 1084]12093| 80
60 | 1101 1061 1096 1088 1075 1086]1105 1141 1113 1081 1085)1093) 7.9
T100 [ 1061 1097 1085 1075 1088] 1106 1142 1113 1082 1085]1094
101 [ 1063 1100 1091 1076 1089|1108 [ii45] 1115 1085 1087
109,9 1096 1088 1072 1085]| 1105 1139 1112 1081 1082]
02 ] 04 04 03 04 04] 03 030405

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

metr

8
www.metrologiatecnicas.com
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Maxima Temperatura Medida 114,5 0,2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 06 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida ( ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 8.4 0,1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN . Temperatura minima.

DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del Medio Isotermo: 0,03 °C

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

La uniformidad es la méaxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

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

Metrologla & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA @ logi {cas.com
Telf: (511) 540-0642 loglatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282

»;ww.mumloxinumlmsmm
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C % 5°C
Plano Superior
1200
:G Ne1
~ 1150 —NE2
g
i
B 100 3
o Ne4
a
E 105,0 NES
B T — — toclkacion del Cauips
0 4 8 12 16 20 2 28 32 3 40 4 48 52 S6 60 — Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
1200
:G — N2 6
] 1150 —iy
2 1100 3
2 — NE
E 1050 NE10
=
00,0+t = IndlcaciCn del £Ruipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 6 60— Limite Superior
Tiempo (minutos) ——— Limite Inferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA logiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 iitrologi s -

Cel:(511) 971439 272 /971 439 282 WWW. mlrolo}latmdcucom
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

45,0 cm — -
Fondo
13,5cm
T— NIVEL
'l SUPERIOR
z 29
'.-’ se 19,5 cm 45,0 cm
4
4
Ay T pe NIVEL
“ INFERIOR
D
" 12,0 cm
,/ 0
A eat o 4
e l’
>
e 35,0cm
‘I
+° Puerta

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo

12. Incertidumbre

a calibrar.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

vemns@nutrotogfalecnlms.com
logia@ icas.com

www.mtralogia!ecnmwm

metr
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1. Expediente 210373 Este certificado de calibracién

2. Solicitante

3. Direccion

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

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C.

Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,017/01 kN ()

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2022-08-29

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estad en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

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

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

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-08-30

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez

Raraz

Fecha: 2022.08.30
14:27:59 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

@, gl ! com
I logi icas.com
mew 'S o

www.metrologiatecnicas.com
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6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

_ nical [ Final
. Temperatura . | 151°C 15,0 °C
_HumedadRelativa | 58 % HR 58 % HR

9. Patrones de referencia

{

~ Paménutiizado

S

1R

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
> a INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %

2021-187747 / 2021-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego, SMP, LIMA logi Eens;gom

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién

jicacion de Fuerza (A s
g TV
100,2 100,4
200,4 200,6
301,2 301,4
400,3 400,8
502,0 501,9
603,7 603,5
7046 704,7
803,8 804,5
901,4 901,6
10018 1002,5
0,0 0,0 s
~Indicacién | - - Emores Encontrados en el Sistema de Medicién | Incertidumbre
~ ‘delEquipo | = Exactitud Repetibilidad - | Reversibilidad | Resol. Relativa | U (k=2) -
SR | g b (%) v (%) a (%) Uiy
100,0 0,28 0,20 - 0,01 0,52
200,0 0,25 0,12 — 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 — 0,00 0,52
400,0 0,14 0,11 — 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 — 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 — 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 — 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 - 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 — 0,00 0,52
1000,0 0,22 0,07 s 0,00 0,52

O ERRORRELATIVODE CERO (o) " 000 % |

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA logi lcas.com
Telf: (511) 540-0642 metrol logi com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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TECNICAS CP

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION DEL EQU!IPO:

Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.
ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estdn en milimetros:

i MODELO ‘ TCP-008
i Dldmetro J 200 mm
! Didmetro Malla l 35mm |
. Profundidad | 200mm
_ Serie ) _AA01
Este certificado s¢ emite camo una ceciaracion dei iecho de qus en esta fecha
of Instrumento tiene una precisién como se indica. No debe interpratarse nl (/’{ m%ﬂu
considerarse como unz garentia o garentie de ningiin fine (en fevor del cliente, r’ -.‘.,..n,_lu
de los clientss o de/ piiblico en general) que el (los) instrumento (s) seguiri
jendo el mismo tafe (%), De d o eficiencia, tal
i pipces e Ve prode C0M0 00 Ing. Ange! Robles Orellana
fueron realizados e informados por : TECNICAS CP SAC, ya que ia cafibracién
no flene absoiuiamente ningiin coniroi sobre s operacién futurs, dafios o
mmwwunwmahmu }
© de l2 sub-sjecucion estinder de dicho instrumento fs):
que 9 considerard y que seguiri siendo la iinica responsabilidad del custodio,
propletario y / o fabricane del equipa. TECNICAS CP

A, Sanla Ana 1 4 " 3
Teit.: “I;zmu:n::u's‘. Tl San W ’i" n \)Z' m [coym— e T m [BAKER] ¢ 'TES T I L) l {\witeg

RPC: 964312906
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y. FABRICASION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

| CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Largo 20"
Altura 6"
Ancho 6"
Espesor 2.70 mm
Serie 0114

El molde metdélico para vigueta para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78 / ASTM C-293

Lima, 05 de febrero del 2022

Aprobado:
PERUTESL SR
e _
@913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutgst.com.pe ©IPERUTEST SAC



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 L. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

"CONSTAUCTORA RUC: 20602295533

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19

Proyecto DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022

Solicitante ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista

Ubicacién de Proyecto DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 22/09/2022

Material : Agregado Fino y Agregado Grueso TURNO : Diurno

Cédigo de Muestra L

Procedencia CANTERA CABANILLAS
N° de Muestra t—
Progresiva t—
CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Fino
TEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 338
2 Peso del Recipiente + muestra himeda 9 3654 CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca 9 360.1 CABANILLAS
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.62
CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Grueso
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente 9 337
2 Peso del Recipienle + mueslra himeda g 2635 CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 2628 CABANILLAS
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.31
EQUIPOS UTILIZADOS
# NOMBRE DEL EQUIPO MARCA SERIE IDENTIFICACION
1 IJUEGO DE TAMICES N* 1 FORNEY — BS8F
2 BALANZA ELECTRONICA OHAUS B835336209 MT-LM-300-2021
3 HORNO DE LABORATORIO A&A INSTRUMENT 190548 MT-LT-115-2021
4 TAMIZ DE LAVADO NO. 200 FORNEY — BS8F
0 AN
f(:'oh‘f\ 7 [v) .$\
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C - ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Seclor Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
’ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LL. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: construcloralh.sac@gmail.com

A/‘I:Lélf\l"lss_r%%\él_r%%ﬁ;»\Y RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/C136M - 19

Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N°: LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 22/092022
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra  : — Peso Inicial : 500.00
Procedencia : CANTERA CABANILLAS Peso Lavado : 475.90
N° de Muestra -
Progresiva L=
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 -  ARENA GRUESA
AMB'T:S?:.ZE :ﬁ:ﬁf Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
21 63.00 mm 100.00 100.00
3 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
15 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
112" 12.50 mm 100.00 100.00
38" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 100.00 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 79.7 15.94 15.94 84.06 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 758 15.16 31.10 68.90 50.00 85.00
No. 30 600 ym 96.6 19.32 5042 49.58 25.00 60.00
No. 50 300 ym 153.3 30.66 81.08 18.92 5.00 30.00
No. 100 150 ym 705 14.10 95.18 4.82 10.00
No. 200 75 ym 1.3 226 97.44 256 5.00
< No. 200 - 128 2.56 100.00 & >
MF 274
TMN N°8
N\
( CURVA GRANULOMETRICA
REE R R 2 8
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PROHI(B!DA LA R(f P(RODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C , ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y F'IRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

B Labgra'lorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

n@%ﬂlss'rERﬁ\é"lg(')%%Y RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/ C136M - 19

Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022

Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por : Tesista

Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 22/09/2022

Material : Agregado Grueso Turno: Diurno

Cédigo de Muestra  : — Peso Inicial : 3000.00

Procedencia : CANTERA CABANILLAS Peso Lavado : 2983.60

N° de Muestra l—

Progresiva L=

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #67

ABERTURA DE TAMICES
Marco de 8" de didmetro | €50 Retenido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25,00 mm 100.00 100.00 100.00
34in 19.00 mm 2152 7147 747 92.83 90.00 100.00
12in 12.50 mm 9535 31.78 38.96 61.04 50.00 79.00
38in 9.50 mm 10215 34.05 73.01 26.99 20.00 55.00
No.4 4.75mm 653.2 21.77 94.78 5.22 10.00
No.8 2.36 mm 140.2 4.67 99.45 0.55 5.00
No. 16 1.18 mm 99.45 0.55
No. 30 600 um 9945 0.55
No. 50 300 um 9945 0.55
No. 100 150 um 9945 0.55
No. 200 75 ym 99.45 0.55
<No. 200 - 16.4 0.55 100.00 - .
MF 6.72
TMN 34in
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
:
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C , ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: construcloralh.sac@gmail.com

(7NN

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORAN
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15

Proyecto DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N*:  LH22-CERT-277

MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto DISTRITO. JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  22/09/2022
Material Agregado fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra —_
Procedencia CANTERA CABANILLAS
N* de Muestra te—
Progresiva =

IDENTIFICACION 1 2
A PesoMat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 520.0
B Peso Frasco + aqua 688.5 688.5
e Peso Frasco + agua + muestra SSS 991.1 1003.2
D Peso del Mat. Seco 489.5 509.1
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 248 248 2.480
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 253 253 251
Pe Apzente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 262 262 2619
% Absorcion = 100°((A-D)D) 21 21 21
— 1
v G
Gt Friancho Aguire
G20 SENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION CSCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C , ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

e A A RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N*:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fechade Ensayo: 2210972022
Material : Agregado Grueso Turno: Diumo
Cédigo de Muestra -
Procedencia : CANTERA CABANILLAS
N° de Muestra L
Progresiva -
DATOS A B
1 |Pesode la muestra sss 1511.0 1520.0
2 |Pesode la muestra sss sumergida 929.0 9345
3 |Peso de la muestra secada al homo 1485.5 14943
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.552 2552 2.552
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S 2.59 25% 2.596
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.669 2669 2.669
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 17 15/ 1.7

INGENIERO CIviL

CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C, ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
[ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N” 633 - Cede Puno
/ﬂ\ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y 5
CONSTRUCTORAN RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM C29/C29M - 17a

Proyecto - DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N°;  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  22/09/2022
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L—
Procedencia : CANTERA CABANILLAS
N° de Muestra te—
Progresiva D
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8003 8003

Volumen de molde (cm3) 3049 3049

Peso de molde + muestra suelta (g) 12742 12175

Peso de muestra suelta (g) 4739 4772

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1554 1565 1560

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8003 8003

Volumen de molde (cm3) 3049 3049

Peso de molde + muestra consolidada (g) 13137 13146

Peso de muestra suelta (g) 5134 5143

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1684 1687 1685

720MATON :
/ AN 2\ =
t A L)I ; {GENIERO CIVIL
/) (2 £\ 5 16113
N4 ‘\t"\-':_-f‘t CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N°® 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y y
CONSTAUCTOA RUC: 20602295533
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29/C29M - 17a
Proyecto : DISERD DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  22/09/2022
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra D
Procedencia : CANTERA CABANILLAS
N° de Muestra L—-
Progresiva P—
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 9442 9442

Volumen de molde (cm3) 4335 4335

Peso de molde + muestra suella (g) 14825 14835

Peso de muestra suelta (g) 5383 5393

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1242 1244 1243

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 9442 9442

Volumen de molde (cm3) 4335 4335

Peso de molde + muestra consolidada (g) 15659 15648

Peso de muestra suelta (9) 6217 6206

PPESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1434 1432 1433

/< .
(i@ gt
\.. -/ £ T3 P V‘g:_;,;'«'DQML
N\ / NP CIP.45130
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C ., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - 15% VACIOS)



/A

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

Void Content, percent by volume

Fc de diseno = 210 hgfem2

Volumen de pasta (VP) =020 m3

6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento RUMI IP Clasico = 364 kg

INGEMZRO CIVIL
CiP. 45130

MULTISERVICIOS .
CONST 05 ¥ RUC: 20602295533
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2
ACI 522R - 10
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  22/09/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'edediseio: 210 kg/cm2
Pri : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezela:  CP_210_15
Material : Concreto Permeable + 15% Vacios
1. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUM! IP Clasico 2800 kg/m3 0.1299 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0982 m3
Aire atrapado -
Adicidn mineral No aplica
Skalem® Plastificante No aplica MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2596 kg/m3 0.5133m3 0.3% 1.7% 672 1243 1433 34
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.0526 m3 1.6% 2.1% 274 1560 1685 N*8
Volumen de pasta 0.2281 m3
Volumen de agregados 0.5659 m3
2. CARACTERISTICAS DE DISERO 4. DETERMINACION DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
% Vacios =150%
Relacion (a/c) =027 T
ASTMC 33 ASTM C 33
3. DETERMINACION DE LA PERCOLACION Pervent fine aggregates Size No. § Size No. 67
(T 0w 099
Percolacion =100 in/min. o, ] e 093 ]
Percolacion =047 mmiseg. 2 (3] 2%
100 — —~ —_— — 250
0 — bibo =093
80 ~T 2000 ¢ Agregado Grueso =1333kg
in 7 'E Agregado Fino =133 kg
5 o0 —t— 1 ——1 1500 &
£ w0 3
E © 1000 5. PESO HUMEDO DE LOS - C POR
30
20 < 800 Agregado Grueso ~ 1337 kg
Lot e faraes (R T 52 = o Agregado Fino =135kg
0
o 5 1o AL 20 2s 30 s
Vold Content, percent by volume 6. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA
4. DE RESISTENCIA PROME! 50
“ £
-
: ey e S g
= > | o el
£ aom — E 30 N
E N g |
@ 3000 oy = e e = S G — -
| -
g;«mu —— —— g‘u_ 2 ,,'\ 2 e o)
L
gnm -1 b T 20_ o] M . _‘\_k L
0 1,_ = [ 0 10 0 » “w 50 @ 70
0 s 10 " Paste content. percent by volume

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH $ A G . ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN El SELLO Y FIRMA.




Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
2\ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno

s o R RUC: 20602295533
7. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 15. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Aoua= Lk COMPONENTE PESOSECO | PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 364 kg 364 kg
8. AGUA EFECTIVAC POR Y Agua 98 L 18L
Aire atrapado
Agua = 1nsL [Adicion mineral
SikaCem® Plastificante
Agregado Grueso 1333 kg 1337 kg
Agregado Fino 133 kg 135 kg
Fibra Natural
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA
Probetas6x12  : 6 PUT 1928 kg 1953 kg
Probetas4x 8 g 6
Vp’-:;s : 3 16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
SLUMP $ 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 38.965 kg
(Agua 12617 L
Aire alrapado 0 kg
Adicion mineral 0 kg
SikaCem® Plastificante 0kg
Acregado Grueso 143225 kg
Aaregado Fino 14.511 kg
Fibra Netural 0 kg

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION
N ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICICS Y CONSTRUCTORA LH S AC., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SOELLO?.’ rmr.?,f i




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - 20% VACIOS)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Li. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

Nélgﬂ'g%%\g_%%i\( RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACI 522R - 10
Proyecto + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°;  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022 :
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  22/09/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fcdedisefio: 210 kglcm2
P i : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezela: ~ CP_210_20
Material : Concreto Permeable + 20% Vacios
1. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.0974 m3
(Agua 1000 kg/m3 0.0736 m3
Aire atrapado -
Adicidn mineral No aplica
SikaCem® Plastificante No aplica MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2596 kg/m3 0.5133 m3 0.3% 17% 6.72 1243 1433 34
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.0526 m3 16% 2.1% 274 1560 1685 N8
Volumen de pasta 01710 m3
Volumen de agregados 0.5659 m3
2. CARACTERISTICAS DE DISERO 4.DE DEL PESO DEL GRUESO
% Vacios =200%
Relacion (a/c) =027 = bib,
ASTMC33 ASTMC 33
3. DETERMINACION DE LA PERCOLACION Percent fine aggregates Size Nv. 8 Size No. 67
0 ’ = = 099 o
Percolacion =600 in/min. § o T A 093 093
Percolacion =104 mmiseg. ) 0.85 0.86
100 ¢~ —_ = —1 2500
% bio ~093
L A 200 ¢ Agregado Grueso = 1333 kg
in 7 E Agregado Fino ~133kg
£ 60 (—— 7 1590
£ 01— f— — 5
| I 4 100 § 5. PESO HUMEDO DE LOS POR
Es : i
0 e —1 &0 Agregado Grueso =1337 kg
': e e — (e, ] N | 5 Agregado Fino =135k
o s 10 15 20 s » »
Void Content, percent by volume 6. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA
4. DETERMINACION DE RESISTENCIA PROMEDIO 50 .
40 l L |
5000 — g | e N ! I I
1 o =] IS N
g 4000 E
E 3000 {————f———— £ M
| == £, ¥
§ o ] [
o S NN . W S0 W W — 0 [ 19 20 30 40 50 60 70
o 5 10 15 20 > 30 Paste content, percent by volume
Vold Content, percent by valume
Volumen de pasta (V) = 0.15m3
F'c de diseno = 155 kg/lem2

6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento RUMI IP Clasico =273 kg

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C.. AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLG ¥ FIRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

. Labpra}orio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 L1. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
7. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 15. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
e TAL COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
[Comonto RUMI IP Clasico 273 kg 273 kg
8. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Aqua T4L sL
|Aire alrapado
A= sL [Adicion mineral
SikaCom® Plastificanie
Agregado Grueso 1333 kg 1337 kg
Agregado Fino 133 kg 135 kg
Fibra Natural
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA
Probetas§x12  : 6 PUT 1812 kg 1838 kg
Probetas4x8 6
:‘:z‘ 3 3 16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
SLUMP : 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 29223 kg
Agua 9987 L
Aire atrapado 0kg
Adicion mineral 0kg
SikaCem® Plastificante 0 kg
Agregaco Grueso 143225 kg
Agregado Fino 14.511 kg
Fibra Natural 0 kg

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH § A G, ASI MISMO CARECE DE INVAL IDES SIN EL SCLLO Y FIRMA




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - 25% VACIOS)



/A

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

F'c de oiseno

Veud Canteat, parcant by volume

= B7 hghomz

Volumen de pasta (VP)

Paste content, percent by volurme

~0.10m3

6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento RUMIIP Clasico = 182 kg

MGCEMERO CIVIL
Gip, 45139

MULTISERVICIOS Y
D aiadios RUC: 20602295533
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/em2
ACI 522R - 10
Proyecto + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE [N VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°: LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante * ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista
Ubicaclén de Proyecto DISTRITO. JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  22/09/2022
Agregado 1 AQ. Grueso / Ag Fine F'cdedisefio: 210 kg/cm2
Procedencia * Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  CP_210_25
Material : Concreto Permeable + 25% Vacios
1. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUM! IP Clasico 2800 kg/m3 0.0649 m3
Agua 1000 kg'm3 00431 m3
Are atrapado -
Agicion meneral No aplica
SikaCem® Plastificante No aphca HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO T™MN
Agregado Grueso 2596 kg/m3 05133 m3 03% 7% 672 1243 1433 U4
{Agrepadc Fino 2533 kg/m3 0.0526 m3 1.6% 2.1% 274 1560 1685 N2
Volumen de pasta 0.1140 m3
Volumen de agregados 0.5659 m3
2. CARACTERISTICAS DE DISERQ 4. DET DEL PESO DEL GRUESO
% Vacwos ~250%
Retacion (a'c) 027 W,
ASTM C 33 ASTMC 33
3. DETERMINACION DE LA PERCOLACION Peicent fine oy, Size No. 8 Size No. 67
G 099 0w
Percolacion = 11.00 in/min, L 0 % 093
Percolacion =191 mnvseg. 20, N () L]
100 T —_— — —q 2520
w5 T bo =093
[ T 00 g Agregado Grueso = 1333 kg
f bd E Agregado Fino =133 kg
£ e« IS | el | S . AN s
£ : g B 1 .
i it S0 g 5. PESO HOMEDO DE LOS POR
0
2 s Agregado Grueso ~ 1337 kg
w0 — 1 | Agregado Fino =~ 135kg
o
o s 0 1 » 25 »
Voud Content, percent by volume 6. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA
4.DE DE EDIO ; so I | I
40
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[ | 1 g - - g r ool st i [
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el Frizancho AgM

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUGTORA LH S A C., ASI MISMO CARECCE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

A 0S¥ RUC: 20602295533
7. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 15. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agua = 9L COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 182 kg 182 kg
8. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Agua 49 L 69 L
Aire alrapado
Agua = 6oL Adicion mineral
SikaCem®
Agregado Grueso 1333 kg 1337 kg
Agregado Fino 133 kg 135 kg
Fibra Natural
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA
Probetas 6 x 12 t 6 PUT 1697 kg 1723 kg
Probetas 4x 8 : 6
Vigas g 3 16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
PUC A
SLump 2 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 19.482 kg
Agua 7.357 L
Aire alrapado Okg
Adicion mineral 0 kg
SikaCem® Plastificante 0 kg
Agregado Grueso 143.225 kg
[Agregado Fino 14.511 kg
Fibra Natural Okg

nianuel Frisancho

" -
/0 Ui

PROHI DUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
rAU(L)‘}I-‘ISBé??CchpI\(?SESRCOC)NPSTRUCTORA LH S A C . ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - 15%
VACIOS+1.5% PLASTIFICANTE)




Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

e clos ¥ il

7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

DISERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACI 522R - 10
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°: LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista
Ublcacion de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  22/09/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencla + Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: =
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  CP_210_15+P
Material : Concreto Permeable + 15% Vacios + 1.5% Plastificante
1. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1299 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0982 m3
Aire strapado -
Adicion mineral No aplica
SkaCem® Plastificante  1.50% 1200 kg/m3 HUMEDAD ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U.SUELTO [ P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2596 kg/m3 05133 m3 0.3% 1.7% 6.72 1243 1433 U4
|Agregado Fino 2533 kg/m3 0.0526 m3 1.6% 2.1% 274 1560 1685 N8
Volumen de pasta 0.2281 m3
Volumen de agregados 0.5659 m3
2. CARACTERISTICAS DE DISERO 4. DETERMINACION DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
% Vacios =150%
Relacion (alc) ~027 bih,
ASTMC33 ASTMC 33
3. DETERMINACION DE LA PERCOLACION Percent fine aggregates Size No. 8 Size No. 67
099 099
Percolacion =100 infmin. 5] 093 [
Percolacion ~0.17 mmiseg. 0.85 0.86
100 230
%0 bbo =093
o £ 2000 g Agregado Grueso = 1333 kg
™ y &
2 “ n 7 w0 £ Agregado Fino 133 kg
i s 7 oo i 5. PESO HUMEDO DE LOS 2 POR
0
20 &0 Agregado Grueso ~ 1337 kg
‘: — Tt . Agregado Fino ~135kg
o s 10 15 20 25 0 s
Void Coment, percent by volume 6. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA
4. DETERMINACION DE RESISTENCIA PROMEDIO 50
40 5 ;
5 500 eSS 2w \
: T Y N b 5 B
N o 3
f feLold NN
3000 S 2 20
e o g \
2000 = 'Y P A
1000 ol - T i —\\' " 3 \ )
'1 >3, D
0 - © 0 10 20 %0 40 50 60 70
] L] 10 15 20 28 0 Paste content, parcent by volume

Vald Conlent, percant by volume
Volumen de pasta (VP) =020 m3
F'c de disefio = 210 kg/cm2
6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

i ke ntn =t [ o34t

et Froancho Aot N

INGENIERO CIVIL
CIP. 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

7. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua = 9L
8. AGUA EFECTIVA C POR
Agua = 181

Agua reducida 10%+ 106 L

CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA

Probetas6x12 6
Probetas4x 8 2 6
Vigas s 3
PUC H

SLUmP 3 1

15. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
[Cemento RUMI IP Clasico 364 kg 364 kg
Agua 98 L 106 L
Aie alrapado
Adicibn mineral
SikaCem® P 5.5 kg 5.5 kg
Agregado Grueso 1333 kg 1337 kg
[Agregado Fino 133 kg 135 kg
Fibra Natural

PUT 1933 kg 1947 kg

16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento RUMI IP Clasico 38.965 kg
Agua 11.355L
(Aire strapado 0kg
|Adicién mineral 0 kg
SikaCem® Plaslif 0.584 kg
Agregado Grueso 143.225 kg
Agregado Fino 14.511 kg
Fibra Natural 0Okg

e
INGENIERQ CIVIL
b CIP. 45130.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - 20%
VACIOS+1.5% PLASTIFICANTE)



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

MULTISERVICIOS Y s
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2
ACI 522R - 10
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  22/09/2022
Agregado + Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia < Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: s
Comento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  CP_210_20+P
Material : Concreto Permeable + 20% Vacios + 1.5% Plastificante
1. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.0974 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0736 m3
|Aire atrapado -
Adicidn mineral No aplica
SkaCem® Plastificante  1.50% 1200 kg/m3 MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO T™N
|Agregado Grueso 2596 kg/m3 05133 m3 0.3% 1.7% 6.72 1243 1433 va
{Agregado Fino 2533 kg/m3 0.0526 m3 16% 21% 274 1560 1685 N8
Volumen de pasta 0.1710 m3
Volumen de agregados 0.5659 m3
2. CARACTERISTICAS DE DISERO 4. DETERMINACION DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
% Vacios ~20.0%
Relacion (ac) 027 T m
ASTMC 33 ASTMC )
3. DETERMINACION DE LA PERCOLACION Peicent fine aggregates Size No. 8 Size No. 67
SRR _l) 0.99 0.99
Percolacion =600 inmin. L 0.93 093 ]
Percolacion ~104 mmiseg. 2 083 086
100 ~———1 2500
o blvo =093
0! ; 4 2000 Agregado Grueso = 1333 kg
fr , % Agregado Fino ~133kg
£ e 1500
‘ 0 7 A .
E % 2000 5. PESO HUMEDO DE LOS POR
20 a 800 Agregado Grueso = 1337 kg
:: = N Agregado Fino =135kg
° 5 0 AL} 20 23 30 33
Void Content, percent by volume 6. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA
4. DETERMINACION DE RESISTENCIA PROMEDIO E s
— 6000 - ~ = X
3 i r o] e wompaciad
4000 ....,T_)‘_‘_‘\_;.’“_'_ <! 30‘ - [
&Y E E N
3000 b ) 20 4
Sy H
2000 =W 3 £ - . \‘
4 - S )
o
0 0 o 10 20 0 40 50 6 T
o 5 10 15 20 = 0 Paste content, percent by volume
Void Content, parcant by volume
Volumen de pasta (VP) = 0.15 m3
F'c de disefio = 155 kglem2

6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento RUMI IP Clasico =273kg| =6.4 Boisas x m®

---‘.-.n

el Frisuncho Aulrre
INGEHIERQ CIVIL
CIP. 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

i s ¥ RUC: 20602295533
7. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 15. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agua = 4L COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
[Cemento RUMI IP Clasico 2713 kg 2713 kg
8. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD [Agua 4L B4L
[Aire alrapado
Agua = 9L [Adickon mineral
Agua reducida 10%: 84 L SikaCem® Plastificante 41k 41k
Agregado Grueso 1333 kg 1337 kg
[Agregado Fino 133 kg 135 kg
Fibra Natural
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA
Probetas 6 x 12 & 6 PUT 1816 kg 1833 kg
Probetas 4 x 8 H 6
:lulgi : 3 16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
SLuMP § 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 29223 kg
Agua 8988 L
Aire atrapado 0 kg
|Adicién mineral 0kg
SikaCem® Plastificante 0.438 kg
[Agregado Grueso 143225 kg
|Agregado Fino 14511 kg
Fibra Natural 0kg

“Tion Manuel Frisancho Aguurre

civiL
GER lNQEN\ERO
clp. 43130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - 25%
VACIOS+1.5% PLASTIFICANTE)



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
‘& Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

MULTISERVICIOS Y

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/em2
ACI 522R - 10
Proyecto + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022 <
Sollcitante : ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA MUESTREADO POR : Tesista
Ublcacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  22/09/2022
Agregado + Ag. Grueso / Ag. Fino F'cdedisefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -_—
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: CP_210_25+P
Material : Concreto Permeable + 25% Vacios + 1.5% Plastificante
1. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.0643 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0491 m3
Aire atrapado —_
Adicion mineral No aplica
SikaCem® Plastificante  1.50% 1200 kg/m3 HUMEDAD |ABSORCION| ~ MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO T™N
Agregado Grueso 2596 kg/m3 0.5133 m3 0.3% 1.7% 672 1243 1433 4
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.0526 m3 1.6% 2.1% 2.74 1560 1685 N8
Volumen de pasta 0.1140 m3
Volumen de agregados 0.5659 m3
2. CARACTERISTICAS DE DISERO 4. DETERMINACION DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
% Vacios =25.0%
Relacion (a/c), =027 o,
ASTMC 33 ASTMC 33
3. DETERMINACION DE LA PERCOLACION Percent fine oggregates Size No. 8 Size No. 67
______ Tl 0.99 0.99
Percolacion = 11.00 in/min. (&0 093 093 ]
Percolacion =191 mmiseg. 2 089 036
100 2500
% bio ~093
B 2000 g Agregado Grueso = 1333 kg
0 i -~
4 // - % Agregado Fino 133 kg
£ w e 5. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIGN POR HUMEDAD
o 7
30 7
20 800 Agregado Grueso | =1337kg
10— = . Agregado Fino =135 kg
¢ o 5 10 15 20 25 » s
Void Conlant, percent by volume 6. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA
4. DETERMINACION DE RESISTENCIA PROMEDIO 50
40
5000 = § «©
i i I =
Ewoo = =2 ‘”% ') N N
& 3000 [ < 2 7 20—
\\: E g h
2000 = .
=) 0
1020 = & h, NN
0 [ 0 10 20 30 40 50 0 T0
0 s 10 15 20 2 3 Paste content, percent by volume
Void Content, percent by volume
Volumen de pasta (VP) = 0.10 m3
Fc de disefio = 87 kglem2

6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento RUMI IP Clasico =182kg | =43 Bolsas x m®

wesehieiQ CIVIL

w CIF 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

A ONSTRUCTORA RUC: 20602295533
7. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 15. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Aoa= oL COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 182 kg 182 kg
8. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Agua 9L 62L
Aire atrapado
Agua = 6oL (Adicion mineral
Agua reducida 10%:  621L SikaCemd® Plasti 2.7kg 2.7kg
Agregado Grueso 1333 kg 1337 kg
\Agregado Fino 133 kg 135 kg
Fibra Natural
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA
Probetas6x12  : 2 PUT 1699 kg 1718 kg
Probetas4x 8 : 2
:’3;: i 1 16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
SLUmMP : 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento RUMI IP Clasico 8.071 kg
Agua 27431
Aire alrapado Okg
Adicién mineral 0 kg
Plasti 0.121kg
\Agregado Grueso 59.332 kg
[Agregado Fino 6.011 kg
Fibra Natural Okg

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C, ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE VACIOS)



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 = Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
n@%ﬂlss'rea?lfl\g%%i\( RUC: 20602295533

‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, LA ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C642-13 o
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N*:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022 i
Solicitante : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  03/1072022
Material : Concrelo Endurecido Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra T F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia + Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
N° de Muestra : Concreto Permeable + 15% Vacios Cédigo de mezcla: CP_210_15
Progresiva }—
Concreto Permeable + 15% Vacios
DATOS A B B

1 Peso de la muestra sss 3035.0 30840 31540

2 Peso de la muestra sss sumergida 1635.0 1661.4 1699.1

3 Peso de la muestra secada al homo 28130 28584 2233

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO

LDensidad 12388 kg/m3 j

2. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO Z
l % Vacios :15.86 % j Cumple... !

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A C.. AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
ﬁ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, LA ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C642-13
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N*:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por :  Laboratorio LH
Ublcacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  03/10/2022
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra f— F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia + Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
N° de Muestra : Concreto Permeable + 20% Vacios Cédigo de mezcla:  CP_210_20
Progresiva_ e
Concreto P ble + 20% Vacios
DATOS A B B

1 Peso de la muestra sss 3228.0 32140 3298.0

2 Peso de la muestra sss sumergida 15340 1521.3 1567.3

3 Peso de la muestra secada al homo 2887.0 28745 20496

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO

[ Densidad 12134 kg/m3 |

2. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO

[ %vacios 2013 % ) Cumple... |

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, LA ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C642-13
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante 1 BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 03/10/2022
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra t— F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
N° de Muestra < Concreto Permeable + 25% Vacios Cédigo de mezcla: ~ CP_210_25
Progresiva i—
Concreto Permeable + 25% Vacios
DATOS A B B
1 Peso de la muestra sss 33920 3362.0 3385.0
2 Peso de la muestra sss sumergida 14350 14223 14320
3 Peso de la muestra secada al horno 2890.0 28644 2884.0
1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
[ Densidad 11986 kg/m3 |
2. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO
[ % Vacios 12565 % Cumple... !

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE| RIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA s



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
ﬁ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, LA ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C642-13

Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 03/10/2022
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra - F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: —
N° de Muestra : Concreto Permeable + 15% Vacios + 1.5% Plastificante Cédigo de mezcla:  CP_210_15+P
Progresiva P —
Concreto Permeable + 15% Vacios + 1.5% Plastificante
DATOS A B B

1 Peso de la muestra sss 3058.0 3068.0 30420

2 Peso de la muestra sss sumergida 1635.0 1640.3 1626.4

3 Peso de la muestra secada al horno 28240 28332 2809.2

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
[ Densidad 12375 kg/m3 ]

2. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO'
[ % Vacios :16.44 % ] Cumple... |

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
AI‘I:%IFJISSTER%V&%%%Y RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, LA ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C642-13
Proyecto : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N*:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 03/10/2022
Material + Concreto Endurecido Tumo: Diurmo
Cédigo de Muestra L— F'cdedisefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
N° de Muestra : Concreto Permeable + 20% Vacios + 1.5% Plastificante Cédigo de mezcla:  CP_210_20+P
Progresiva e
Concreto Permeable + 20% Vacios + 1.5% Plastificante
DATOS A B B

1 Peso de la muestra sss 3305.0 3368.0 33420

2 Peso de la muestra sss sumergida 1605.0 16356 1623.0

3 Peso de la muestra secada al homo 250 0154 29921

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
[ Densidad :2185 kgm3 |

2. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO
[ % Vacios 12035 % ] Cumple... |

i flanuel Frisancho AguiN
SR NCINEFOCIL
@ CiF. 45130

Qan?

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE iNVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N® 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, LA ABSORCION Y % DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C642-13
Proyecto < DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA Registro N*:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA Muestreado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  03/10/2022
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diurno
Cbdigo de Muestra t— Fcdedisedo: 210 kg/cm2
Procedencla : Agregado Grueso: CANTERA CABANILLAS / Agregado Fino: CANTERA CABANILLAS Asentamiento: -
N* de Muestra : Concreto Permeable + 25% Vacios + 1.5% Plastificante Cédigo de mezcla:  CP_210_25+P
Progresiva P—
Concreto Permeable + 25% Vacios + 1.5% Plastificante
DATOS A B 8

1 Peso 0o la muestra sss U0 a0 34020

2 Peso de la muesta sa5 sumeprda 14680 14220 1489

3 Peso 6e la muetta secada o hormo 2400 29531 28957

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
[ Densidad 11997  kg/m3 J

2. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO
[ % Vacios 12588 % ] Cumple... |

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL L ABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA

—




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(RESISTENCIA A COMPRESION



Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 < Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

A@%ﬂlssreaﬁvcl‘l%%ﬁ\v RUC: 20602295533

‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE 1 BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  03/1072022
FECHA DE EMISION : 14/10/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12°
Fc de diseiio : o= 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA

DEMACACN FECHADE | FECHADE | EDAD ‘| DUMETRO | LoNamup | AREA |- TPoDE ESFUERZO " ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (dias) mm) | (mm) (m?) FALLA mm Mps kglem2
Concreto Permesble + 15% Vacios | 26092022 | o3nor022 | 7 1510 | 3064 [178079| 3 283.03 15.80 161.16
Concreto Permesble + 15% Vacios | 2610972022 | 0anorzoz2 | 7 1511 | 3060 [179318| 3 286.17 15.96 162.74
Concreto Permeable + 15% Vacios | 261092022 | o3norzo22 | 7 1514 | 3059 [180029| 5 285.50 15.86 161.71
. DESVIACION ESTANDAR : 0.08 0.80
15.87 161.87
~ ' %RESISTENCIAPROMEDIO:|  77.08 77.08
" COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.49 0.49
'RANGODEVARIACION:{  0.97 0.7
<1in. [25 mm] Sila jitud y of didmatro de. 1,75 0 menos,
comija o i o factor
de cormeceidn apropiado que se muestra en la siguients tabla
uo 135 1% 128 1.00
Factor o 0.96 LA o
Whh“wﬂwlﬂlm_h!ln“ﬁmwllln
valores entre los dados en la labla.
Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3
Omumw’;munu blen Wﬂﬂﬂrﬂnmlﬂu\ Fisuras verticales encolumnadas a W
formados en ambes extremes, xtremo, fisuras verticales 3 Iravés de ambos axtremos, conos
fisuras 2 través de los cabezales. través de los cabezales, como po 10 bien formados.
de mencs de 1 in (25 mm], bien definido en ol olro extremo, A o i
Vacacion Resistaclas de cilindros lndiv dusies
D " \| 2Clindros 3 Cllindens
812 Pulgadas
11502 360 men)
Condicienas da Laberntorte 24% LLLY TAN
Condiciones do Campe. 29% 0N "
48 Puigadas
1109 8 200 men)
Condidenes do Laderatacte 2% 0% 0es
Tipe s
Tipe 4 Tk Similara Tipo § peco ol
Fractura dagonsl sin fis fr los lados en 1
ks o o siramon, golpoy s suparcr o o 1970 0l ko s puntaguto Eusote ASTM C29
‘Suavemente con un mandio (ocurre comunments con
‘para distinguita del Upo 1, cabazaies no adheridos)
FIG. 2 Esquema do los Modalos do Fractura Tipocos
Eusole ASTH C29
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solictante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la corroccion de esfuerzo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 . Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

S A CrOan RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON™:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022 :
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACIONDEPROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  03/10/2022
FECHA DE EMISION : 14/10/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presantacién : Especimenes cilindricos 6" x 12*
Fe de disefio : f'c = 210 kg/em2
& d Test Method for Compressive Strength of Cylindrical C Speci
Ree TR e FECHADE | FECHADE | EDAD /| DIAMETRO'| Lowomup | AREA | TioDE | FUSREA. | esruerzo. " ESFUERZO
L Gt VACIADO | ROTURA (dias) (mm) | (mm) (mm?) FALLA N Mpa ! kgfem2
Concreto Permeable + 15% Vacios +
o Fadioka 260072022 | 03102022 | 7 151.3 | 3032 | 179791 5 342,65 19.06 194.34
Soncrsto B ] ’u‘:: Vacios+ | seer022 | oavtorozz | 7 1514 | 3065 |180029| 5 348.92 19.38 197.64
Conctsio P oo 1o Vacios * | saoar2022 | owrorozz | 7 1512 | 3043 |179553| 5 345.28 19.23 196.09
* DESVIACION ESTANDAR 0.16 1.85
* PROMEDIO (Mpa) ;| 19.22 196.02
' % RESISTENCIA PROMEDIO ; 93.34 93.34
* COEFICIENTE DE VARIACION (%) ; 0.84 0.84
RANGO DE VARIACION : 1.68 1.68
<1in. [25 mm) sila longitud y ol didm 31,75 0 mencs,
comyja o ESFUE o factor
e e ) ,
vo 115 150 125 1.00
Factor (L1} L1} o o
Utiice la interpolacién para determinar los factores de correccion paral /D
S L ‘valores entre los dados en la Labla.
il Toed. L./ Evente ASTM C29
Canos razonablements bien Concs bien formados en un Fisuras verucales encolumnadas a
formados en ambos extremos, ‘axtremo, fisuras verticales 3 ravés de ambos extremos, conos
fisuras a ravés de los cabazales ravés de los cabezales, como no 1o bien formados.
de menos de 1in [25 mm). bien Gefinido en ol o0 Bxvemo
Cosbeiontede Range Acoptable do
Varacien Reslsioncias de ciindros Individuaies
; ; st 2 Cdindros. 3 Cllindeos
(150 8 300 men]
Condiciones do Laberatorie 24 68N 74%
Condicionas de Campo 2. 0N LER
: (100 & 200 mem)
Condicienes do Laderatorte. 2% 0% 108%
Tipe §
Tpes Tn Simiar a Tipo  paro ot
Fra L1 al sin fis Fracty los lados en las
syt aetaiapined it o . +xremo ol alindro e puntagudo. Euante ASTM CJ9
para distinguira del po 1. ‘cabezales no adheridas).
FIG. 2 Esquema d¢ los Modelos de Fractura Tipeces.
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / iametro), por lo que no fue necesaria la commeccion de esfuerzo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
E SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza: B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
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MULTISERVI
CONSTRUCTORA" RUG: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGSTRON::  LM2ZCERT.2I7
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE < BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA AEMADOROR.: Liborsiorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  03/10/2022
FECHA DE EMISION 11411012022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién + Especimenes cilindricos 6* x 12*
Fe de diseiio : f'c = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Ty FECKADE | FECHADE | EoaD.| DAMETRo [ Lowomuo | ARen | meooe [ FUERZA | esruerzo [ 0 Esruemzo.
VACKDO | ROTURA | (disn) | *fmm) [ mm) {mm) FALLA o S M kglem2
Concreto Permeable + 20% Vacios | 26/09m2022 | o3ntoiz022 | 7 1521 | 3062 [181697| 3 280.15 15.42 15723
Concreto Permeable + 20% Vacios 26/09/2022 | 03/10/2022 7 152.3 306.0 | 18217.5 3 276.80 15.19 154.94
Concreto Permeable + 20% Vacios 26/09/2022 | 03/10/2022 i 152.4 3059 | 182415 5 277.50 15.21 156.13
~ DESVIACION ESTANDAR 0.12 127
~ PROMEDIO (Mpa): 15.28 15576
% RESISTENCIA PROMEDIO ; 7447 7447
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.82 0.82
"'RANGO DE VARIACION : 147 147
<in, [25 mm) sita longltudy tra o3 1,75 0 mencs,
o factor
v o comeeiii iquiente tabla:
}‘ vo 175 1.5 128 1.00
Facter o 096 09 o
‘ B i il
valores entre los dados en la labla.
Ly Tyet hd Euente ASTM C39
Cones. Conos. &
formados en ambos exiremes, exiremo, fisuras verticales 3 Iravis de ambos extremos, conos.
fisuras a ravis de los cabazales Iravés 0a los cabezales, como no. no bien formados.
da manos de 1 in (25 men). blan defiido en el otro extrema. Coukcionte do Range Aceplable de
Vadacien Reslstoncias de cilindros ndividuales
D /7 \| 2 Cillndess 3 Cllindeos
S0 12 Pugadas
1150 8 300 ]
Condiciones de Laberatorie 24% L1 A%
Condicisnas o Camps. 29% LI LAY
48 Puigadas
(100 8 200 men]
Condicenes do Laberstorie 2. 20N 108%
Tipe §
fracna a.::.u‘u» fsuras 2 Fracurss on s hdos sa s O o) :";::_'m Euente' ASTM €29
través de los extremos, golpse. partes superior o Inferior :
suavernente con un martilo (ocurre comunmante con
para distinguiria del Upo 1. cabazales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modeles du Fractura Tipoces.
Evente ASTH C29
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo

el Frisancho A
INGENIERQ

1R 4513

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  03/10/2022
FECHA DE EMISION + 14/1072022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6° x 12°
F'c de diseiio : P = 210 kglem2
S Test for Comp I gth of Cylindrical Concrete Specimens
ERZA 2 . i
FECHADE | FECHADE | EDAD - | DUMETRO | LoNomuo | AReA | Twope | Fu ESFUERZO ESFUERZO
IOBNTIFCACION VACIADO | ROTURA | (das) | = {mm) ) | (med) | FALLA mm Voa holem2
Conceet f;';"f""” *20%Vacios + | o vom022 | owtomozz | 7 1522 | 3042 |181936| 3 298.04 16.38 167.05
Goncreto Permeable + 20% Vacios + | pgoaznzz | owtoaozz | 7 1510 | 3064 |179078| 3 299.62 16.73 17061
Concreto Permeable + 20% Vacios + | oe00p0s [ oanorzozz | 7 1521 | 3065 |181697| 3 207.94 16.40 167.21
DESVIACION ESTANDAR : 0.20 2.01
 PROMEDIO (Mpa) 16.50 168.29
% RESISTENCIA PROMEDIO : 80.14 80.14
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.20 1.20
RANGO DE VARIACION : 212 242
<1in. [25 mm)] S longitud y of o3 1,75 0 manos,
comja ESFUERZO ol facior
G0 coneccién 4propiado que 8 muasira en la siguienis tabia:
uvo 173 1.5 128 1.00
Factor 08 096 o o7
Utiice la interpolacién para determinar los factores de correccion para L /D
‘valores entre los dados e 1a Labla.
Iy Tipe2 Tipe3
it bl N ok i temiadi 9 Pourosvilos saiskmsbis Loz alluil
formados en ambos extremos, ‘axiremo, fsuras verticales 3 Iravés de ambos exiremos, conos
fisuras a avés de los cabezales Iravés de los cabezales, como no 00 bien formados.
da menos de 1in [25 mm). bien definido an el otro exiremo, P A L
r ' ‘ Varacien Resismncias de cllindros individusies
l I I ..Im’m ‘ &
11508 300 me]
Condiciones do. 245 LI TN
s Campe 29% 0w LY
Aalp
1100 4 200 o]
7| 64 Laberatorie 2. 0% 0es
Tipe 8
Tipe d L L Samitar 8 Tipo § paco
Koriodh ke Cliries, (o oottty SNDS o s o0 puglamde. Fauc i cE
‘suavemente con un martiic (ocurre comunmante con
‘para distinguira del Upo 1. Cabazales mo adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipeces
Evante ASTM C9
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solictante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la commeccion de esfuerzo

nuel Frisancho,

S
(73 INGENERO CivL
%“-‘j Ci~ 45138

N
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‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C30/C39M-20
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022 :
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  03/10/2022
FECHA DE EMISION : 1411072022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién + Especimenes cilindricos 6" x 12°
Fc da diseio : f'c = 210 kglem2
Standard Test Method for Comp Strength of Cylindrical Concrete Specimens
T FECHADE | FECHADE | EDAD | DUMETRO [ LoNomup | AREA | mope | FLERZA ESFUERZO [ ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) (mm) (mm?) FALLA N Mpa kg/em2
Concreto Permeable + 25% Vacios | 26/002022 | oanorz022 | 7 151.1 3046 | 179316 5 253.18 14.12 14398
Concreto Permeable + 25% Vacios | 2610012022 | oannorzo22 | 7 1515 | 3054 |180267 5 254.45 14.12 14394
Concreto Permeable + 25% Vacios | 26/0872022 | o3rtor022 | 7 1518 | 3035 |18098.1 3 255.98 14.14 14423
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.16
 PROMEDIO (Mpa) : 1443 144.05
' % RESISTENCIA PROMEDIO ; 68.59 . 68.59
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.11 0.11
" RANGO DE VARIACION : 0.20 0.20
<1in. [25 mm) S 1a rolacion entre la koagitud y of didmelro de la muestra es 1,75 0 menos,
' cormja o N¢ ESFUERZD o factor
skatbo
‘ vo 175 1.5 125 100
Facter 098 0.96 LR o7
l‘ ‘ Anilice la interpolacién para eterminar los lactores de cormeccion para L/ D
valores entre los dados en la tabla,
Tipe 2 Tiped
Conos. nm"lu’;u"mm an Conos bien l:nm nun Fisuras. nﬂk‘:mnn" a
formados en ambos exiremos, axiremo, fisuras verticales » través de ambos exiremos, conos
fisuras 8 ravés oe los cabezales ravés Oa los cabezales, como no no been formados.
de menos de 1in (25 mm) bien definido en el olro extremo. . — 2
Vartacien Resia macias de cdindres individuaies
D /" \] 2 Clinares 3 Cildres.
§ 012 Pulgadas
1150 2 30¢ men]
Candicionss de Ladocaterie 248 (1LY 8%
Condicionss do Campe. 29% 0. AELY
408 Pulgedes
(1002 200 men]
Condicionns o Ladorateris. EFLY 0. 0N
Tipe #
Tiped Toel Semiar 4 Tio § paro o
s gt VAo i o poiag fanatitucy
Suavements con un martdio (ocume comunmente con
‘para distingurla del tipo 1, cabazales no adheridos)
FIG. 2 Esquama de los Modalos de Fractura Tipecos
Events ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

RN INGENERO CIviL
b4\ cip45130

N

Al

Manuel Frisancho
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO  DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON":  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE +BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REAUZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 031072022
FECHA DE EMISION 1141012022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacién + Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de diseiio : e = 210 kglem2
Standard Test Method for C: p ive S gth of Cylindrical C. Specil
z 5 §| FREASE : FUERZA
IDENTIFICACKON FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LoNGTuD | AREA | TiPODE . | ESFUERZO . ESFUERZO
) VACADO | ROTURA | (das) | (o) | (nm) | ) | FALA "m)“ o hglem2
Concreto Permeable + 25% Vacios + -
1.5% Plastficants 260092022 | 031102022 | 7 151.2 306.2 | 179553 5 275.74 1536 156.60
Concreto Permeable + 25% Vacios +
1.5% Plastficante 260002022 | 03102022 | 7 1514 306.4 | 18002.9 5 274.83 1527 155.67
Concreto Permeable + 25% Vacios +
1.5% Plastifcats 260092022 | 0302022 | 7 152.8 3065 |18337.4 5 281.94 1538 156.78
" DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.60
* PROMEDIO (Mpa) : 1533 156.35
% RESISTENCIA PROMEDIO : 7445 74.45
COEFICIENTE DE VARIACION (%) - 0.38 0.38
RANGO DE VARIACION - 07 07
<1in. [25 mm) Sila retacidn antre la longitud y ol didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
cormija ol resultado ablenido en ESFUERZO (Mpa) muttiplicando por ol factor
' de cormeccitn apropiado qua 58 muestra enla siguisnte tabla:
‘ uo 115 1.50 125 1.00
Factor 0.0 0.9¢ LEM) o8
!“ Uil los factores ds paal /D
valores entre los dados en la tabla,
Tipe2 Tipe3
Conos m-'cln';;mm- bien Cones bien l:m-du 0w Fisuras verticales encolumnadas a Baite 200000
formados en ambos extremos, exiremo, fsuras verticales a (ravés de ambos exiremos, conos.
fisuras a través de los cabazales Iravés de los cabezales, como no no bien formados.
de manos de 1 in (25 mm). bian definida en e olro extremo. Cortdent e _ %
r Varacion ln:huluhdlrﬁuh‘l“n
I ‘ = 5
(150 8 300 mm)
Congiclonas de Laberalorie 245 66% 188
Condiciones de Campe. 29% 0. 95N
408 Pulgadas
(100 8 200 men]
] Condicionss do Luborsterls  32% 0% 108%
ipo 4 Tipe § si ';"'s
imdar a Tipo 5 pero o
Fractura diagonal win fi Fracturas on los lados en las : Fuento ASTM C39
"mu; gend nr:n n:v,;.-. paressopair o et extromo el clindro e3 puntiagudo.
Suavemente con un manillo (ocurre comanmante con
para distinguiria del Upo 1. cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema d los Modalos ¢ Fracturs Tipecos
Euente ASTM C30
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
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CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON":  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/1072022
FECHA DE EMISION 1411072022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12
Fc de disefio : fe =210 kg/em2
Standard Test Method for Comp ive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
: [ = | Fuerza T 5 z
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LONGTUD | AREA | TIPODE ESFUERZO ESFUERZO
VACUDO | ROTURA | (dix) | “(mm) - |7 (m) | (mmd | FALLA "f.fm"‘ Woa L kgem
Concreto Permeable + 15% Vacios | 26/09/2022 | 24102022 | 28 1512 | 3065 |179553 5 384.21 21.40 218.20
Concreto Permeable + 15% Vacios 26/092022 | 24/10/2022 28 1516 306.4 | 18050.5 3 386.05 21.39 218.09
Concreto Permeable + 15% Vacios | 26/092022 | 24102022 | 28 1514 | 3068 | 180029 5 379.05 21.05 214.70
" DESVIACION ESTANDAR ; 0.20 1.99
_ PROMEDIO (Mpa) : 21.28 217.00
NS li!Sls'r:m;u PROMEDIO : 103.33 103.33
" COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.92 0.92
RANGO DE VARIACION : 161 1.61
<1in. [25 mm] Si la relacién enire la longitud y of didmetro de la musstra es 1,75 o menos,
g ESRUERZO g e
de comeccién aproplado que se muestra en la siguiente tabla:
uo 175 1.5 128 1.00
Factor L2 0.96 093 o8
L Utilce a Interpolacidn para determinar los factores de corraccion para L /D
L ‘valores entre los dados en la tabla.
Tipe 1 y Tiped E sTMca
Conos mnn:;umnla een Conos bien V:r.nfm eanun Fisuras Wu‘uwmmml 3
formados en ambos exiremos, axiremo, fisuras verticales a ravés de ambos exiremos, conos
fisuras a Uavés de los cabazales través de los cabezales, como no 1o bien formados.
de menos de 1in (25 mm). bien definido en el olro extremo. “ Renge “
Variacien Resiainncas de cilindros Individuales
7_ 7‘ 2Cllindeos 3 Clindeos
812 P
1150 8 300 men]
Condicionas do Laberatorie. 24% LI 8%
Condicionss de Campe 29% IR LY
;:u.-m,-\\
— _4 L_l Condiciones do Laberatorie 2% 2% 08%
Tipe 8
Tipe 4 Tyed Simiar a Tipo § pero ol
:r:;’u;a::’d:“; h;‘: "‘fﬂm*:’ _';';' "::‘.:“"o"“ e Gl indrs 4 ::w.gm Luanie 2574009
para dislinguirla del tpo 1, cabazales no adheridas).
F1G. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipeces
Evente ASTM C)
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solictante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por ko que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORNA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON*:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE < BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/10/2022
FECHA DE EMISION : 14/1012022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6” x 12*
F'c de disefio : fc =210 kg/em2
Standard Test Method for Comp ive Strength of Cylindrical Ci Specil
FECHADE | FECHADE | EDAD | DUMETRO | LoNomup | AREA | meope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
ERrRCAO VACUDO | ROTURA | (dm) | fom) | (om) | () | Faa | MRNA [ kgfom2
Conreto Permeable  15% Vacios + | sgoamozz | zanoozz | 28 | 1520 | a0so [1emss| s 45045 2482 253.13
Concrelo f"s%"“ ble + 15% Vacios + | 200022 | 24102022 | 28 1521 | 3101 [181697| 5 449.81 24.76 252.44
Concrey :’;’;.“"""". * 1% Vacios + | seemon | 2anomoz2 | 28 | 1512 | 3102 [179553| 5 44642 2486 25353
DESVIACION ESTANDAR : 0.05 0.55
PROMEDIO (Mpa) : 2481 253.04
% RESISTENCIA PROMEDIO:|  120.49 120.49
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.22 0.22
 RANGO DE VARIACION : 0.43 0.43
— <tin. [25 mm] Sl yol i 1,75 0 manos,
comja ol ESFUERZO por ol factor
e comeccion aproplado que se muvstra en la siguiants tabla:
o 178 1% 128 1.00
Facter 0.8 09 LK} o8
nar los factores de on L/o
valores entre los dados en L labla.
Tipe 1 Tipe 2 Tiped
GiooiTissnatbni b Conos bisn e [ Boa Evente ASTM C30
formados en ambos exiremoas, ‘extremo, fisuras verticales ¢ ravés 0o ambos exiremos, Conos
fisuras 3 lravés de los cabazales ravés de los cabezales, como no 1o buen formacos.
e menos de 1 in [25 mm), bien definido en ¢l olro extrema.
Conlciants do Raage Aceplable de
s T\ e ua-o: Cllndros
I D = Labocsare .
11508 300 mes]
o 24% LI3Y 18%
e Campe 29% LIy 5.
428 Puigadas
(1602 200 mea]
o 2% 0% 108%
Tipe §
Tipo 4 Tyo¥ Smitar a Tipo § poro of
:':";L“:"n',':“;“‘":"." "‘:“‘:‘ sufos ":“' ko extsmo del Gindro s punbagudo. Eusnte ASTM C39
suavements con un manilo (ocurre comunments con
pa nguir 15
FIG. 2 Esquema de los Modelos d Fracturs Tipoces
Evonte ASTMC)

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la commeccion de esfuerzo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON":  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/10/2022
FECHA DE EMISION : 14/1012022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : fic = 210 kglem2
S Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
AT FECHADE | FECHADE | EDAD | DIWETRO | LoNomup | AREA | Tiooe™ | FHEREA | Esruemzo * ESFUERZO .
VACIADO ROTURA (dias) | (mm) {mm) (mmY) FALLA N Mpa - kglem2
Concreto Permeable + 20% Vacios | 26/0912022 | 24r10r2022 | 28 1514 | 3101 | 180029 3 365.00 20.27 206.74
Concreto Permeable + 20% Vacios 2610972022 | 2411072022 28 152.2 309.2 | 181936 5 368.38 20.25 206.47
Concreto Permeable + 20% Vacios | 26/09/2022 | 241102022 28 152.0 304.3 [18145.8 5 367.90 20.27 206.74
" DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.16
5 'PROMEDIO (Mpa) ¢ 2027 206.65
¥\ % RESISTENCIA PROMEDIO : 98.41 98.41
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.08 0.08
"RANGO DE VARIACION 0.13 0.13
<tin. [25 mm] Sila relacién entre la longitud y el didmelro de la musstra es 1,75 0 menas,
comija el resultado E ol tactor
de comrecdén
uo 1715 1.5 125 1.00
Factor LX) 096 093 X1
MlllWMWl&th(lﬂmﬂWMmuUD
‘Valores enire los dados en la tabla.
1 Tipe 2 Tipe 3
Conos mm.m. bien Conos bien o Fi erticalo a Eusnte ASTM C9
formados en ambos extremos, extremo, fsuras verticales 8 través de ambos extremos, conos
fisuras 2 Uavés de los cabezales ravés de los cabezales, como no no bien formados.
‘da menos de 1 In [25 mm). bien definido on el olro extremo. e s D i
Variacion Resitoncias de cilindres individus es
I T\ 2ndvs 3 Clladror
812 Pulgadas
1150 2 300 men]
Condiciones de Laberaterie. 24% LY 4%
Condicionss ds Campe 29% 0% LY
408 Pulgadas
(100 8 200 men)
Z] Condiclonss da Laboratorle  32% 0% 108%
Tipoe &
Tipe 4 L s Simiar  Tipo S paro o
- " P s
Liiest] urmml'w'. proria wﬂuvwmu. wxtremo del clindro s puntiagudo. Eusnle: ASTM C29
suavemente con un mantilio (ocurre comunments con
para distinguiria del tipo 1, cabazales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de log Modelos de Fractura Tipocos
Evente ASTM C30

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

P

uan Manuel Frisancho Aguirre

42 INGENIERO CIVIL
WAN))  cip 45130
v

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL L ABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

[7& Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON™:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/10/2022
FECHA DE EMISION 11411012022 TURNO : Diurno
Tipo de musstra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6° x 12°
Fe de disefio : e = 210 kglem2
Standard Test Method for C ive Strength of Cylindrical C Speci
ST FECHADE | FECKADE | EDAD " | DUMETRO [ Lonomuo | AREA | oo [ FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm) (mm’) FALLA N Mpa kglem2
Concreto Permeable + 20% Vacios +
15X Patiaris 2610872022 | 2411072022 | 28 1513 | 3101 | 179791 3 390.04 21.69 22122
Concresd 3 “5*"""’ +20%Vacos + | o onoza | 2amooz | 28 1528 | 3090 |183374| 5 394.12 21.49 21917
Concreto e 20%Vaci0s + | enamozz | 2anono22 | 28 1518 | 3060 [180081| 5 39865 2203 22462
~ DESVIACION ESTANDAR ;| 0.27 275
'PROMEDIO (Mpa) : 21.74 22167
- " % RESISTENCIA PROMEDIO : 105.56 105.56
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.24 1.24
'RANGODEVARIACION:| 245 245
<tin. [25 mm] Sila retacién ontrela y 51,75 0 manos,
comija ol d v ESFL o factor
ST o o
uo 175 1.5 125 1.00
Factor (A1) 0.96 0.93 o087
Utiica 1a interpolacién par factores do paraliD
valores entre los dados en la Labla.
Tipe 2 Tipe3
e Yoot PR . Evente ASTM C9
formados en ambos exiramos, exiremo, fisuras verticales a Iravés de ambos axiremos, conos
fisuras 8 través Oe los cabezales ravés de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm). bien definido en ol o0 extremo, A s
Varlacion Rasistencies do cilindres individuies
I Candcionss = o
4012 Pulgadas
1150 2 300 men]
b 24% LI3Y 8%
de Campo 2% 0N RELY
4 Pulgadaa
(100 8 200 men)
el “ EFLY 204 08%
Tipe 8
Tipe d Tipe § Similar a Tipo § paro ol
Inmdeiterns | aramie s g e sstuc
suavements con un martillo (ocurre comanmente con
‘para dstinguiria del tipo 1, cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquama de los Modolos de Fractura Tipeces

OBSERVACIONES:

Evente ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solictante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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i Mawel Frisancho Aguirre
IERO CIVIL
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTOR
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C, ASI MISMO CARECE DE INVALIDES S|

IZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
N EL SELLO Y FIRMA.




Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

"CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C38M-20
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/1072022
FECHA DE EMISION + 1411072022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6° x 12"
Fe de disefio : e = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FRETEEN FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | Lonmuo | ARen | Teope | FUSREA ESFUERZO | ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) (mm) (mm) FALLA o) Mpa glem2
Concreto Permesble + 25% Vacios | 26/002022 | 2411012022 | 28 1522 | 3042 |181936| 5 35047 19.26 196.43
Concreto Permesble + 25% Vacios | 26/0872022 | 24n10/2022 | 28 1516 | 3042 |180505( 5 346.15 19.18 195.55
Concreto Permeable + 25% Vacios | 26/09/2022 | 24/10/2022 | 28 1515 310.0 | 18026.7 5 347.85 19.30 196.77
" DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.63
" PROMEDIO (Mpa) 19.25 196.25
' %RESISTENCIAPROMEDIO:|  93.45 9345
" COEFICIENTE DE VARIACION (%) ¢ 0.32 0.32
"RANGO DE VARIACION 062 0.62
<tin. [25 mm] i 1a rolacidn enire Ja longitud y of didmetro de la muesira es 1,75 0 manos,
comia o resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) mulliplicando por o faclor
de comeccidn apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
wo 115 1.5 128 1.00
m Factor 088 0.9 09 o
Utiice la Interpolacién para delerminar los factores de correccion para L/ D
L —_— valores entre los dades en (3 tabla.
Tiy Tipe 2 Tipe 3
Wﬂm";:ﬂﬂ"hﬂl WMIZ’MIM enun Fisuras verticales encolumnadas 3 Eueniz ASTMCIY
formados en ambos exiremos, extromo, fisuras verticales 3 través de ambos exiremos, conos
fisuras 8 ravés Oe los Cabazales través de los cabezales, como no no bien formados.
‘de menos de 1in (25 mm). bien definido en el olro extremo. ettt AW
o Varsclen  Raslsimacias de clindres individuaies
2 Cllindros. 3
; r; : §012 Pulgadas
(1508 300 me]
Condicienss de Laboratorie 24% 65N 8%
Condiciones do Compo 29% 0N LY
: e 200mm]
100
b Condicienss de Ladoratorie. EFLY ws 108%
Tipe §
Tiped Tipo § Similar a Tipo § poro ol
Fractura dagonsl sin fisuras & Fracturas en los lados en las g : Fusnte ASTM G0
o o oo sernn, gObee Jove g ghivr S8R0 ci cNedio e pustio k.
suavement un martillo (0CUrTe COMUNMA
pan nwm d-l':po G cabazales 00 adheridos).
FIG. 2 Esquama de Jos Modelos de Fracturs Tipoces
Fvente ASTM CO?
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solictante

+ Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fus necesara a comeccion de esfuerzo

3 , N
St Meiuve! Frisancho Agdirre

AESn  INGINMZROCIVIL
‘(\'AS,,:) CIP. 45130

—

ODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
ONSTRUCTORALHSAC,, AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ,
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

ﬁ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/10/2022
FECHA DE EMISION 1 141102022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de diseiio : fic = 210 kgfem2
S Test Method for Comp i gth of Cylindrical Concrete Specimens
ST FECHADE | FECHADE | EDAD | DUAMETRO | LoNmuo | AREA | mope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm) (mm’) FALLA ) Mpa kglem2
o o e eaule + 25% Vacios * | zsowrz022 | 240022 | 28 1502 | 3000 |177186| 3 36442 2057 209.73
Conciesn ‘Pg*‘“,_ meﬁ::; Vacos + | searoz2 | 24moz022 | 28 1521 | 3060 (181697 3 37224 2049 208.91
Concreto Permeable + 25% Vacios +
1.5% Plastifcante 260092022 | 24102022 | 28 1522 | 3100 [181936 5 372.13 2045 208.57
DESVIACION ESTANDAR | 0.06 0.59
” PROMEDIO (Mpa) : 20.50 209.07
*\ %RESISTENCIAPROMEDIO:  99.56 99.56
COEFICIENTE DE VARIACION (%) ; 0.28 0.28
RANGODEVARIACION:| 0.5 0.55
<1in. [25 mm) Mlllllasn onire la longitud y of didmetro de la muestra es 1,75 o mencs,
- n = i Apa) factor
uo 175 150 128 1.00
Factor o 0.96 08 087
muwnumummmuwmuum
Valores enire los dados en 1a tabla,
Ty iy 3
Conos. mnﬂ:;u'vmh bien Conos bien l:v:m o Fisuras vm::‘med\mnmu Euente ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a Aravés de ambos exiremos, conos
fisuras 2 Vavés de los cabazales Wravés de los cabezales, como no 1o bien formados.
Ge mencs de 1in [25 mm). bien definido en el otro extremo.

Couficionts do Range Ac ™
Vediacien  Resleten

i du clindeos Individuaios
4 /" \] 2CHndres 3 Clindvos
012 Puigadas
11502 360 men]
Condclones do Laboratorto  24% 6% 8%
Condicionas de Campe 25% 0% i
408 Puigedes
11602 250 men)
Condciones do Labarators  32% 0% 108%

Tipe &

Yot Thel Simiar a Tipo § poro of
Fractura dagonal i hsuras 3 Fracturas on 1os lados en las
vvia oo axtromos, golpes partes superior o inferior $xiromo del cliadra es puntisgudo. Euente ASTM C39
suavemente con un martilo (ocurre comunmante con
‘para distinguiria del Upo 1. cabezales no adhendos).
FIG. 2 Esquema de los Modeles do Fractura Tipocos
Euenfo ASTMCI9

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORAN RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE 1 BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  24/1072022
FECHA DE EMISION 1 241072022 TURNO:  Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : fc = 210 kg/em2

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Polnt Loading)

BOENTIPICRCION FECHADE | FECHADE |UBICACION| . | ANCHO | PROF. | LONGITUD ;ﬁ“ﬁ: M:ggbomns "gg‘.;'bgf
VAC
; IADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm) 0 (Mpe) (kglem2)

(Concreto Permeable + 15% Vacios| ~ 26/09/2022 | 2411012022 | JERCIO | 28 | 450 | 150 450 2365000 | 3.45MPa | 32.16 kglem2
(Concreto Permeable + 16% Vacios|  26/09/2022 | 2411012022 | JERCO | 28 | 1s0 | 150 450 | 2354000 | 3.44MPa | 3201 kglem2
Concreto Permeable + 16% Vacios| ~ 26/09/2022 [ 2411012022 | '(ERCO | 28 | 150 150 450 2321000 | 309MPa | 31.56kglcm2

@ cracrem-z21 "DESVIACION ESTANDAR:| 003 0.31

! NEST
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 313 31.91
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  0.98 0.98
: 3 " TR
RANGO DE VARIACION : 1.88 1.88

Sde View End View
10, 1 Schematic of Flaxursl Teating Apparatus for Thind-Polnt Loading Mathod

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
A@%ﬂg‘%%\g%%ﬁ\\{ RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°: LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  24/10/2022
FECHA DE EMISION 1 241102022 TURNO : Diuno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
Fc de disefio : fc = 210 kglem2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Polnt Loading)
= FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | UBICACION | . | ANCHO (PROF. | LONGITUD |y i) ROTURA ROTORASE
VACIADO ROTURA | DE FALLA (mm) ('Y'"")__ (mm) ) (Mpa) (kglem2)
Diseflo + 20% Adicion de Aditivo |  26/09/2022 | 24/10/2022 c’;:‘f;f,_ 28 150 150 450 22860.00 3.05MPa 31,08 kg/em2
Disefio + 20% Adicion de Aditivo |  26/09/2022 | 24/10/2022 CTEE,:‘T‘,:;SL 28 150 150 450 22780.00 304MPa | 30.97 kgiem2
Diseflo + 20% Adicion do Aditivo | 26/00/2022 | 2411072022 | JERCO | 28 | 150 | 150 450 | 2280000 | 3.04MPa ' | 31.00kglem2
Gy crecrem - 21 ' DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.06
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.04 31.02
COEFICIENTE DE VARIACION (%):|  0.18 0.18
RANGO DEVARIACION:| 035 0.35

i e et e
b el ~——y d

Side View End View
FIG. 1 Schomatic of Flesural Toating Apparstus lor Third Poink Losding Methed

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Jiian Mazuel Frisencho dguirre

472y INGENERD CIVIL
@,,) Cip 45120
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISM

O CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

n@%ﬂlss‘r%%\g%%s;\Y RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRO N°: LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO:  24/10/2022
FECHA DE EMISION 1 24/10/2022 TURNO:  Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
Fc de disefio : fic = 210 kglem2

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

e FECHADE | FECHADE [UBICACION| | ANcHO | PROF. | LoNGITUD | FUSRZA. | MODULO DE | MODULO BE
VACIADO | ROTURA | DEFALLA mm) | mm) | (mm) i Thce) Tigkas)
Concreto Permeable +25% Vacios|  26/09/2022 | 2411012022 | JERC0 | 26 | 150 | 150 450 | 2166000 | 289MPa | 29.45kglem2
Concreto Permeable +25% Vacios|  26/09/2022 | 2411072022 | (S0 | 28 | 150 [ 150 450 | 2160000 | 288MPa | 20.37kglem2
Concreto Permeable +25% Vacios |  26/09/2022° | 2411012022 | JEroO | 28 | 150 [ 150 450 | 2166000 | 289MPa | 29.45kglcm2

0.00 0.05

289 29.42

0.16 0.16

N:| 028 0.28

End View
I, 1 Schamate of Flazural Testing Apparsius for Third-Point Loading Method

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e Identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Fitnuel Frisanch AR
INGENIERD GIVIL
CIP.45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 > Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21 .
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRONC: LM22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022 )
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO: 2411072022
FECHA DE EMISION : 2411012022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
2 FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE FECHA DE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD 4 MAXIMA ROTURA ROTURA
VACIADO ROTURA ‘DE FALLA (mm) J (mm) (mm) ™) (Mpa) (kglem2)
Concreto Permeable + 15% Vacios TERCIO
+1.5% Plastificante 26/09/2022 24/10/2022 CENTRAL 28 150 150 450 27900.00 3.72 MPa 37.93 kg/cm2
Concreto Permeable + 15% Vacios| TERCIO
+1.5% Plastificante 26/09/2022 24/10/2022 CENTRAL 28 150 150 450 27890.00 3.72MPa 37.92 kg/cm2
Concreto Permeable + 15% Vacios| TERCIO
+1.5% Plastificante 26/09/2022 24/10/2022 CENTRAL 28 150 150 450 28160.00 3.75 MPa 38.29 kg/ecm2
@ cracrem - 21 "DESVIACION ESTANDAR ;| 0.02 0.21
PROMEDIO (Mpa) | (kglem2):|  3.73 38.05
COEFICIENTE DE VARIACION (%):| 0.5 055
4 RANGODEVARIACION:| 0.6 0.96
=
Sude View End View
PG 1 Schematia of Flaxural Testing Apparstus for Third-Paint Loading Method
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muesiras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUM

ENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

e CTORA RUC: 20602295533

‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON®: LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  24/1072022
FECHA DE EMISION 1 24/10/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio ife= 210 kglem2

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

T FECHADE | FECHADE | UBICACION | . [ ANcHO | PROF. [ LonaiTup | FUSREA | MOBHLD B Ll
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (om) |y | mm) | M ey A
Concreto Permeable + 20% Vacios TERCIO
o o 26002022 | 2402022 | JERSO | 28 | 1s0 | 150 450 | 2440000 | 325MPa | 33.17kgiem2
Concreto Permeable + 20% Vacios| TERCIC
gl 26002022 | 2402022 | TERGO | 28 | 150 | 150 450 | 2442000 | 326MPa | 3320kglem2
Concreto Permeable + 20% Vacios| TERCIO .
yitmn ity 260012022 | 2411002022 | RGO | 28 | 150 | 150 450 | 2476000 | 330MPa | 3366kgem2
“'DESVIACION ESTANDAR:| ~ 0.03 0.28
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.27 3335
T AN AR,
COEFICIENTE DE VARIACION (%) ;| 0.82 082
- RANGO DE VARIACION : 147 1.47

Sude Vew End View
FIG. 1 Bchemate of Flaaural Tosting Apparaius for Thind-Point Laading Method
Evente ASTM C78
OBSERVACIONES:
. provis e por el
* Las plen con las dadas en la norma de ensayo

%ﬂel Frisancho Agtrre A

INGENIEROQ CIVIL
CIP. 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N® 633 o Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MEONETRUCTORN " RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS DEL PARQUE GRAU PARA REGISTRON°:  LH22-CERT-277
MITIGAR LAS INUNDACIONES TEMPORALES DE JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ORUNA GARCIA, ERIKA DIANA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  24/10/2022
FECHA DE EMISION : 24/10/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c do disefio : fic = 210 kglcm2

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

- FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE FECHA DE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD g MAXIMA ROTURA ROTURA
VAC £
'ACIADO ROTURA | DEFALLA (mm) ‘ (MI!I)‘ (mm) N) (Mpa) (kg/lem2)
Concreto Permeable + 25% Vacios| TERCIO
+1.5% Plastificante 26/09/2022 24/10/2022 CENTRAL 28 150 150 450 22990.00 3.07 MPa 31.26 kg/cm2
Concreto Permeable + 25% Vacios TERCIO
+1.5% Plastificante 26/09/2022 24/10/2022 CENTRAL 28 150 150 450 23140.00 3.09 MPa 31.46 kg/cm2
Concreto Permeable + 25% Vacios TERCIO .
+1.5% Plastificante 26/09/2022 24/10/2022 CENTRAL 28 150 150 450 23070.00 3.08 MPa 31.37 kg/ecm2
(@ cracrem - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.10
I ooy e
Undg B 2 :'_‘_’: PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.08 31.36
N = s Lrnm
7 COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.33 0.33
o t 53 s.x
SLBEed e RANGO DE VARIACION : 0.65 0.65
=1,
i e et i
Sude View End View
PIG. | Schemate of Flesural Tosling Apparius for Third Peint Loading Method
Evente ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH 8.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



ENSAYD DE PERMEABILIDAD
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Ubdsaokon de Proyeots | DIETRITOC JULIACA, PROVINGIA: S8 ROMAN, DEFARTAMENTC: FURDG [Fesndha de EmGayo: 24MO2022
Matssial » Concreto: Ercurecido Trme: Churmio
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ANEXO 5: Planos
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