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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo disefiar una mezcla de concreto poroso con una
resistencia de F’c=210 kg/cm? para su aplicacion en la construccion de pavimentos rigidos.
Se utilizé un tipo de investigacién experimental, teniendo como variable independiente:
disefio de un concreto poroso, tales como propiedades fisicas y mecanicas de los agregados,
resistencia a la compresion, costos y presupuestos y como variable dependiente al proceso
de infiltracion como permeabilidad, teniendo como poblacién muestral a 36 probetas
cilindricas de 6”x12”, se evaludé una mezcla de concreto hidraulico convencional y tres
disefios de mezclas de concreto poroso: el primer disefio planteado con agregado grueso de
¥4 y adicion de agregado fino, el segundo disefio se utilizé agregado grueso de 2" con
adicion de agregado fino y el tercer disefo se utilizé agregado grueso de 2" sin adicion de
agregado fino. De cada mezcla se elaboraron 09 probetas para el ensayo de resistencia a la
compresion, de acuerdo a los diferentes dias de curado: 7, 14 y 28 dias (ASTM C39); y 03
probetas cilindricas de 4” x 6” para el ensayo de permeabilidad (ACI 522R-10). Se utilizo
como técnica a la observacion; y como instrumentos a los formatos estandarizados. Los
resultados obtenidos de dichos ensayos correspondientes, se concluy6 que el segundo disefio
de mezcla de concreto poroso cumplié los pardmetros que sefiala la Norma CE. 010 —
Pavimentos Urbanos, ASTM C39 y ACI 522R-10, como son la resistencia a la compresion
de 240.87 kg/cm? (114.7 %) a los 28 dias; asi como el coeficiente de permeabilidad que
estipula la norma ACI 522R-10, cuyo rango es de 0.14 a 1.22 cm/s. Dicho disefio se puede

aplicar para pavimentos rigidos.

PALABRAS CLAVES: Concreto poroso, pavimento rigido, resistencia a la compresion,
permeabilidad.
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ABSTRACT

The present research aims to design a mixture of porous concrete with a resistance of F'c =
210 kg / cm? for its application in rigid pavement construction. A type of experimental
research, with the independent variable to the design of a porous concrete, such as physical
and mechanical properties of the aggregates, compressive strength, costs and budgets and
dependent as variable infiltration process as permeability was used, having as sample
population 36 cylindrical samples of 6"x12", a mixture of conventional hydraulic concrete
and three mix designs porous concrete was evaluated: the first raised design with coarse
aggregate % "and addition of fine aggregate, the second design was used coarse aggregate
% "added the third fine aggregate and coarse aggregate design was used %2" no added fine
aggregate. 09 specimens of each blend were prepared for testing compressive strength,
according to the different days of curing: 7, 14 and 28 days (ASTM C39); and 03 cylindrical
samples of 4 "x 8" for the permeability test (ACI 522R-10). It was used as the observation
technique; and as tools to standardized formats. The results obtained from said
corresponding tests, it was concluded that the second mix design parameters fulfilled porous
concrete pointing CE Standard. 010 - Urban Pavements, ASTM C39 and ACI 522R-10, as
are the compressive strength of 240.87 kg/cm? (114.7%) 28 days; and the permeability
coefficient which provides ACI 522R-10 standard, the range is 0.14 to 1.22 cm/s. Such a

design can be applied to rigid pavements.

Keywords: Porous concrete, rigid pavement, compressive strength, permeability.
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INTRODUCCION

La realidad problematica, se enfoco en el contexto internacional, la construccién de vias
en zonas urbanas, ha llegado aumentar en gran escala, pero al mismo tiempo el caudal del
escurrimiento superficial acumulado en la capa superior, logra ocasionar deterioros en la
infraestructura del pavimento, provocando inundaciones en los lugares con un nivel de
suelos mas bajos y degradacion (MENDOZA y OSPINA, p.8).

Desde el punto de vista nacional, la construccion de infraestructuras viales trae consigo
un desarrollo urbano, y a la vez considerables problemas en la evacuacion de aguas
superficiales, a la falta que no se toma en cuenta un disefio para evacuar el escurrimiento
de aguas pluviales, logrando aumentar el riesgo de provocar inundaciones y fallas a la
infraestructura. (FALCON y SANTOS, p.4).

Por lo tanto, desde el punto de vista regional, el Alto Mayo y sus distritos se frecuenta
una gran intensidad de escorrentia superficial en la capa de rodadura de los pavimentos
rigidos, generando deterioros, accidentes de transito y poca transitabilidad de vehiculos
motorizados y transeuntes.

Asimismo, a nivel local, Soritor es un distrito que en temporadas de lluvias es inundable,
ya que presenta una estratigrafia de suelos arcillosos y limosos, considerando estas
caracteristicas, el suelo se satura y el alcantarillado basico llegan a colapsar, donde se
sustenta que las labores de drenaje pluvial son escasas, reduciendo el impacto de lluvias,
lo cual no existe un disefio de construccion sostenible, para la evacuacion de los caudales.
El proyecto de esta investigacion pretende plantear una vision sostenible, una opcion de
solucion, con fines de mejorar el proceso de infiltracion y tener un control de las aguas
pluviales, mediante un disefio de concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos. “El
disefio de concreto poroso estudiado en pavimentos rigidos”, para transito leve tiene el
proposito de “infiltrar el agua mediante sus orificios que permitird una evacuacion del
agua procedente de las precipitaciones” (PALACIOS, 2018). Hasta la fecha, no se ha
realizado ninguna investigacion que permita mejorar el proceso de infiltracion aplicado
en pavimentos rigidos en el distrito de Soritor, 2019.

Para ello, se emplearon como trabajos previos con el objetivo de obtener los
antecedentes, en relacién sobre estudios a nivel internacional, segun: FERNANDEZ,
Roberto y NAVAS, Alejandro. El proyecto de mezclas para evaluar su resistencia a la
compresion uniaxial y su permeabilidad. (Articulo cientifico). Universidad de Costa Rica

— Costa Rica, 2011. Concluyeron que: Disefiar un concreto permeable es una estructura



que se caracteriza por su resistencia y permeabilidad que dichas propiedades llegan
afectar de forma positiva, utilizando un disefio de mezclas de la siguiente dosificacion:
relacion AG/c de 4/1 — 4.5/1; a/c de 0.28-0.30; AF/AG <10%); aditivo plastificante de 2-
3 cmd/kg de cemento.

Por otra parte, SOLMINIHAC y et al. Desarrollo de mezclas de hormigon poroso para
pavimentos urbanos permeables. (Articulo cientifico). “Pontificia Universidad Catolica
de Chile-Chile”, 2017. Concluyeron que: El proyecto de concreto poroso, se caracteriza
en tener una infiltracion mayor a 3,5 mm/s, porcentajes de vacios de 14%. Para medir y
calcular Ia tasa de “infiltracion de estas mezclas”, se utilizd un permeametro de carga
variable.

De acuerdo a PINTO, Manuel; CARRASCO, Clara y CABALLERO, Karen. Estudio y
analisis en la dosificacion del concreto. (Articulo cientifico). Universidad Tecnoldgica
de Panama — Panama, 2018. Concluyeron que: Utilizando una dosificacion de
agua/cemento de 0.36, lograron una mejor manejabilidad, asimismo trabajabilidad del
poroso concreto y adherencia de agregados con cemento.

Con respecto al antecedente a nivel nacional, menciona NIETO, Diego; FLORES,
Maryorit y GALINDEZ, Alejandro. Uso de pavimento poroso para el drenaje de aguas
pluviales en las vias principales de comunicacion terrestre en Huancayo. (Articulo
cientifico). Universidad Continental, Huancayo — Per(. 2016. Concluyeron que: La
permeabilidad depende del porcentaje de vacios en un pavimento poroso mayor sera la
infiltracion de las aguas pluviales en las vias principales de Huancayo.

Por otro lado, PEREZ, Johan. Las Influencia de la granulometria del agregado grueso en
las propiedades mecénicas e hidraulicas de un concreto permeable. (Tesis de pregrado).
Universidad Privada del Norte, Trujillo - Perd. 2017. Concluyeron que: Planteando 3
disenos de mezcla de 147, 3/4”, asimismo N° 04, en donde el que consiguidé una mejor
mezcla del concreto poroso se realizé con la gradacion N° 04, logrando una tenacidad a
la compresion de 209.68 Kg/cm2 y en cuanto al ensayo de permeabilidad el que obtuvo
mayores valores fue el agregado de 3/8.

Por otra parte, GUIZADO, Agneth y CURI, Elvis. Evaluacion del concreto permeable
como una alternativa para el control de las aguas pluviales en vias locales y pavimentos
especiales de la costa noroeste del Per0. (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad
Catolica del Pert, Lima— Pert, 2017. Concluyeron que: Desarrollar un disefio de concreto

permeable que logre cumplir con lineamientos y normativa técnica de resistencia en la



ejecucion de vias urbanas e infraestructuras de la CE. 010 Pavimentos Urbanos y
(permeabilidad) de acuerdo a la norma técnica ACI — 522R10.

Asimismo, a nivel regional, seguin PAREDES, Luis y MALDONADO, Amelia.
Soluciones tecnoldgicas para el disefio de secciones permeables en vias urbanas en la
ciudad de Tarapoto. (Tesis de posgrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Tarapoto,
2015. Concluyeron que: El ensayo obtenido de infiltracion de una superficie de rodadura
permeable de una seccion variable en 3 espacios de colmatacién, con el objetivo de
reducir averias que causan las inundaciones que se originan en Tarapoto y mejorar la
viabilidad de los transeuntes.

De acuerdo a NAVARRO, Marianito y LEON, Jheninfer. Estudio y disefio de pavimentos
permeables para estacionamientos de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de
la Universidad Nacional de San Martin. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
San Martin, Tarapoto — Pert, 2019. Concluyeron que: El ensayo a la compresion llegé a
conseguir 219.39 kg/cm2, para una disefio con agregado fino compuesto por agregado de
3/8”y para una dosificacion sin arena, piedra chancada de 3/4”, logrando resistencia de
188.61 Kg/cm2, con una proporcién agua / cemento de 0.46, vacios de proporcion 15%,
y un coeficiente de permeabilidad 6ptimo para una dosificacion con arena: 0.00011 m/s,
y méximo de 0.000237 m/s.

A continuacién, en las teorias relacionadas al tema con respecto a las variables
independiente y dependiente: El disefio de concreto poroso es el “Concreto que se
determina por tener orificios, con el propdsito de infiltrar el agua mediante la estructura
del concreto poroso, con una superficie invulnerable para las ejecuciones anheladas y
pequefia cantidad de incorporado fino en su volumen” (CHOQQUE, 2016, p12). Para
lograr un disefio de concreto poroso, se determina por la proporcion de vacios que este a
la vez determinara la velocidad de infiltracion, obteniendo las propiedades del concreto
poroso. Para un mejor disefio se debe ajustar a la norma (ACI-211.3R), la cual establece
un proceso tecnico para lograr las caracteristicas y dosificacion de un concreto poroso.
Las caracteristicas se determinan por adjunto de vacios, agua/cemento, por las pruebas
de los adheridos, la buena calidad de los incorporados y cantidad de cemento (GUIZADO
y CURI, 2017).

Contenido de vacios: incrementa la porosidad y un manejo a la escorrentia superficial.
Esta proporcién de vacios debe estar entre el 10% - 25% de orificios. En el caso de la

estructura de un pavimento poroso el tamafio maximo del incorporado esta limitado a un



tercio del espesor expreso del pavimento (GUIZADO y CURI, 2017). La cantidad de
cemento, afecta al disefio de concreto con mas resistencia, pero excesivo cemento
disminuira la proporcion de vacios relacionados con el concreto, desperdiciando su aforo
de infiltracion. Se dio a conocer que es mejor una proporcion que oscile en el interludio
350-400 kg/m3, mediante exigencias de resistencia y permeabilidad (GUIZADO y CURI,
2017).

Donde la relacién agua/cemento, se encuentra en el intervalo de 0,3 a 0,6 determinando
la cantidad de cemento y la utilizacion de granulometria (GUIZADO y CURI, 2017). Sin
embargo, la cantidad de agua, asume un efecto en la mezcla en lo referente a sus
propiedades. Una proporcidn de agua exigua, resaltara una mixtura sin firmezay con baja
tenacidad. A mas proporcion de agua, va generar una mezcla que imprimira los vacios y,
también, limpiara el cemento a partir de la superficie del agregado, originando que la
resistencia esté baja al deterioro superficial (GUIZADO y CURI, 2017). La
granulometria, comprende las propiedades que caracterizan la composicion del concreto
poroso; se tiene que utilizar piedra chancada con minima cantidad de finos, poseer un
volumen de grano suficiente uniforme, teniendo como resultado un eminente porcentaje
de vacios, disposicion del 40%, y un maximo, oscilante estéril de 10 mm para tener como
resultado perfecta culminacion superficial (GUIZADO y CURI, 2017).

Por otro lado, la resistencia a la compresién, es la capacidad por la cual el concreto debe
aportar energias de compresion sometido a cargas. A través de la norma ACI 522R-10,
las investigaciones determinan que: el volumen de los adheridos, grado de compactacion,
incorporados minerales y poliméricos, mddulo de finura de los adheridos, del mismo
modo ensayos de muestras en el laboratorio. Se tomara ASTM C39 como norma para el
concreto hidraulico convencional (GUIZADO y CURI, 2017).

El Diseflo de mezcla de concreto poroso se caracteriza por “la resistencia y
permeabilidad logradas en un suelo de concreto poroso estan expresas por la mezcla
utilizadas. EI cemento, relacién agua/cemento, granulometria, aditivos y contenidos de
vacios; son variables que afectan el comportamiento del concreto” (ORTEGA, 2015,
p22). La composicion de la mezcla, conformada por cemento, tiene que compensar las
normas ASTM C 150, ASTM C 595 o ASTM C 1157. La funcion esencial del material
cementante es acumular las particulas gruesas. (Hidrocreto, 2015). El prototipo de
cemento que serd utilizado en la mezcla del concreto poroso sera cemento Portland Tipo

I. Agregado grueso, estd compuesto de adarmes con un didametro superior a 4.75 mm,



que sera empleado en el disefio de la mezcla de concreto poroso tiene una granulometria
de %y ¥2”, o sea los adheridos tienen una medida que fluctta por los 12mm (ACI 522R-
10). Al mismo tiempo el agregado fino, son las particulas que tienen tamafios entre 0.075
y 4.75mm, que pasan por el tamiz de 3/8” y permanecen retenidas en el tamiz #200,
regularmente es un adherido que adquiere una caracteristica mas compacta el disefio de
mezcla.

El agua: en la elaboracion de la mezcla, es un elemento importante, también en el lavado
de incorporados, curado y riego del concreto, se requiere ser un ingrediente limpio,
independiente de &cidos, aceite, sales y de cualquier material que sea perjudicial, de
acuerdo a su utilidad. Es decir que el agua tiene que tener una cualidad conforme a la
norma ACI 301. Para la dosificacion, el concreto poroso deberia ser proporcional
precisamente a la correlacién agua-cemento comparativamente baja, ya que una
demasiada cantidad de agua disminuye la resistencia. Por Gltimo aditivo, segin ensayos
llevados a cabo por el Comité ACI 522, se recomienda aditivos quimicos llamados
reductores de alto rango del agua, retardadores de fragua y plastificantes que deberian
cumplir con lo normado en la ASTM C 494. Los pavimentos se definen como “capas
sobrepuestas de materiales procesados por encima del terreno natural con el fin de
distribuir las cargas aplicadas por un vehiculo a la sub rasante” (CHAPONAN Y
QUISPE, 2017).

El pavimento rigido, son losas de concreto portland que se dan sobre una base o también
sobre la sub rasante, esta comunica los esfuerzos derechamente al terreno. Asimismo,
impregna gran parte de los esfuerzos que los neumaticos ejercen sobre este (CENTERO,
2015). Su estructura de la Sub rasante bien preparada y uniforme es fundamental para la
cimentacion de un pavimento de dptima calidad, teniendo esta capa un grosor minimo de
150 mm, compuesta por material granular y contiene escasa cantidad de finos. La sub
rasante no puede ser modificada, impregnada o congelada previamente de la colocacion
del concreto, debido que el pavimento permeable de concreto tiene humedad expresa y si
la sub rasante tiene contextos secos, el pavimento va a reducir su resistencia debido a que
el suelo impregnara el agua del concreto. Con el fin de avalar la compactacion pareja,
incumbe rastrillarse y compactarse las imperfecciones originadas por la maquinaria que
usa la via previamente de la colocacion del concreto.

La Sub base es la capa del pavimento drenante, que flucta en la subrasante y la capa de

rodadura, radica en diferentes fases compactadas de sustancia granular o también



estabilizado. Es usado para inmovilizar e infiltrar el agua. En cuanto a la infiltracion, la
sub rasante (suelo natural) tiene que tener la capacidad de albergar el agua y cuando se
aprovecha estas aguas recogidas, el suelo es impermeable. La sub base se adiciona a la
estructura del pavimento para darle un mayor grosor, o para acumular mas agua, cando
se descarga a una tuberia o se infiltra en el suelo; proporciona soporte vertical al
pavimento aumentando la rigidez para el soporte de las cargas que actuaran sobre la
estructura. La sub base del pavimento drenante habitualmente son compactadas a una
densidad menor en comparacion al pavimento comun, el grado de compactacién oscila
en 90% de la maxima densidad seca. La compactacion en algunos suelos arcillosos al
90% causa una reduccion de la permeabilidad, mientras que un 100% si la compactacion
de los suelos suele ser arenoso, por lo tanto, no presenta efecto.

Adicionalmente, la sub base debe ser como un material drenante, siendo necesaria para
el flujo perenne del agua pluvial, para lo tanto el porcentaje de porosidad oscila entre los
20% a 40% de vacios, usando una grava limpia. En caso de no tener material gravoso
para tener la sub base, se aconseja impermeabilizar la sub base con un geo sintético.

La capa de rodadura es la estructura del pavimento drenante, es la capa superior. Esta
disefiada para recibir cargas del trafico prevista y los efectos desintegradores a la abrasién
de este, ademas, debe proporcionar cualidades tales como apariencia y la accesibilidad.
Es probable que esté hecha de un material relativamente costoso, donde el esbozo del
grosor de la capa de rodadura se rige bajo la norma AASHTO 1993, teniendo en cuenta
que la resistencia debe estar entre los siguientes parametros: 210 kg/cm2 — 280 kg/cm2.
La National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA) recomienda utilizar secciones
de 150 mm en el pavimento drenante, esto se basa en una data historica de los EEUU, ya
que no hay espesores estandar para el uso en calles por lo que para un trafico moderado
debe estar en un rango de 100 a 200 mm el espesor.

La infiltracion, se definen como “Propiedad del concreto poroso mas significativo,
asimismo capacidad de infiltrar agua mediante su estructura. La infiltracion esta
directamente relacionada con el tamafio de los vacios, y la porosidad del concreto
permeable” (ACI 522R-10, 2010, p 10). Este proceso solo puede seguir si existen espacios
disponibles para el agua agregada en la superficie. Para el agua agregada, el volumen
apropiado pende de la porosidad y de las tasas en donde el agua anteriormente infiltrada
suele apartarse de la superficie del suelo. La maxima tasa a través del cual puede el agua

ingresar en un determinado suelo se le llama capacidad de infiltracion. También, si la



afluencia del liquido al suelo es de menor proporcion que la infiltracién, sucede que se
infiltrard toda el agua. Del mismo modo si tenemos que la precipitacion en la superficie
del suelo sucede a una tasa que sobrepasa la infiltracion en su capacidad, el liquido
elemento se va estancar y da origen a la escorrentia sobre un determinado plano del suelo
(PARI, 2018). Las caracteristicas del proceso de infiltracion, la Velocidad de
infiltracion, permiten absorber el agua. Al inicio (cuando el suelo esta seco) la velocidad
de penetracion en el suelo es rapida, pero si continuamos agregando agua, resulta que esta
velocidad de escorrentia sea muy frecuente (FALCON, 2016).
Coeficiente de escorrentia, abundancia de lluvias que sucede posteriormente de una
precipitacion intensa y se desplaza de manera libre por la superficie del suelo, y la
escorrentia de una corriente de agua, pudiendo ser sostenida tanto por la abundancia de
[luvia como por las aguas subterraneas (PARI, 2018).
Volumen de Escurrimiento, es el agua originada por la precipitacion, el proyecto de
concreto poroso se debe tener en cuenta que la lluvia que debe absorber y que la estructura
sea apta de filtrar en un tiempo menor todo este liquido.
Control de inundaciones, es el procedimiento de drenaje en la cual tienen que
salvaguardar las vias urbanas de un determinado pueblo ante intensas precipitaciones.
Este procedimiento de drenaje debe ser apropiado para evacuar el agua originada por las
fuertes lluvias. Uno de los beneficios que se quiere lograr con un concreto poroso
desarrollados en pavimentos rigidos es poseer una minuciosa intervencion de las aguas
de lluvia, evitando de esta manera las inundaciones en diferentes calles del distrito de
Soritor.
La tasa de infiltracion, definida como “velocidad por la cual el liquido es absorbido.
Esta calcula tiempo que le toma al concreto en absorber un cierto volumen de agua. Se
suele medir en (mm/hora)” (PARI, 2018, p20).
La Permeabilidad, es la “capacidad que tiene una sustancia para que atraviese fluidos,
aire 0 luz, sin extraviar la figura de su estructura interna. Cuando un material es
permeable, su estructura resulta porosa o vacio, hallandose interrelacionados y que
diferentes elementos sean impregnados”. Permeabilidad del concreto poroso medible
mediante un permeametro de carga variable dado por el ACI 522R-10 y cuyo autor es
Neithalath, para el célculo de la permeabilidad de los especimenes se debe utilizar la
siguiente ecuacion de Darcy:

K= alt; t: tiempo



Donde:

K-Coeficiente de permeabilidad.

L-Longitud del espécimen.

A-Area del espécimen.

a-Area de la tuberia de carga.

t-Tiempo de tardanza al pasar de la muestra (h1-h2).
h1-Altura, medida del agua desde el nivel de referencia.

h2-Altura, tuberia de salida del liquido al grado de referencia.

Después de describir nuestra realidad problematica, los trabajos previos y las diferentes
teorias, llegamos a formular nuestro problema general: ¢{Cual sera el disefio de mezcla
Optima de concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano con fines
de mejorar el proceso de infiltracién en Soritor, 2019?

Por otro lado los problemas especificos: ¢ Cudles seran las propiedades fisicas y mecanicas
de los agregados a utilizar en la elaboracion del concreto poroso aplicado en pavimentos
rigidos para transito liviano con fines de mejorar el proceso de infiltracion en Soritor,
2019?, para ello ;Cudles seran los disefios de mezcla de concreto poroso aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano con fines de mejorar el proceso de infiltracion en
Soritor, 2019?, luego ¢Cudl seré la resistencia a la compresion alcanzada de los disefios de
concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano con fines de mejorar
el proceso de infiltracion en Soritor, 2019?, al mismo tiempo ¢ Cudl serd el costo del disefio
Optimo de concreto poroso en un metro cubico comparado con un concreto convencional,
para una resistencia a la compresion de 210 Kg/cmz, aplicado en pavimentos rigidos para
transito liviano con fines de mejorar el proceso de infiltracién en Soritor, 2019?, no
obstante ¢Cudl sera la tasa de infiltracion del disefio 6ptimo de concreto poroso aplicado
en pavimentos rigidos para transito liviano en Soritor, 2019?.

Teniendo como justificacion del estudio, comprende la justificacion tedrica, nuestra
investigacion se sustenta con las diferentes normativas; tales como: RNE. Norma CE. 010
Pavimentos Urbanos, ACI 211.3R-02 Guia para seleccionar proporciones del concreto,
ACI 522 R-10 Concreto Poroso o Permeable, ASTM 136 Granulometria, ASTM 143



Revenimiento en el concreto, ASTM C39 Resistencia a la compresion y ASTM C1754
Método de prueba estandar para la densidad y el contenido de vacios de concreto
permeable. Asi como también la justificacion practica, que en la praxis el concreto poroso
es un tema novedoso en Peru, su empleo en pavimentos es aprovechable en lograr un alto
control de la infiltracién de aguas de lluvia y disminuir grandemente imperfecciones en
calles locales. Con el disefio de mezcla 6ptimo de concreto poroso aplicado en pavimentos
rigidos mejoraré el proceso de infiltracidn; la cual tendrd como resultado mejorar la calidad
de vida, reducir accidentes de transito y optimizar calles o avenidas pavimentadas.

Luego la justificacién por conveniencia, la presente investigacion se realiza porque
actualmente el distrito de Soritor presenta una dificultad referente a la evacuacion de las
aguas de lluvia en diversas calles y vias, por lo tanto, se propone este proyecto con la
finalidad de reducir deterioros en los pavimentos y que este concreto poroso aplicado en
pavimentos rigidos pueda mejorar el proceso de infiltracion de las aguas pluviales.

Por lo tanto, la justificacion social, se justifica con el proposito de llevar a cabo una
alternativa de solucion de una construccidn sostenible en el distrito de Soritor, mejorando
la calidad de vida y reducir costos en obras de arte, logrando asi permitir que el drenaje
pluvial filtre mediante un disefio de concreto poroso desarrollado en pavimentos rigurosos,
la cual se pretende que la escorrentia de una zona urbana sea reutilizada para otras
funciones.

Por otra parte, la justificacibon metodoldgica, esta investigacion servirad
metodoldgicamente, contemplar variables; asimismo, resistencia a la compresion,
instrumentos de medicion, permeabilidad, disefio de mezcla, dosificacién, utilizando
criterios béasicos de disefio.

De esta forma los objetivos como el objetivo general: Disefiar una mezcla éptima de
concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano con fines de mejorar
el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

Procedente con los objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de los agregados a utilizar en la elaboracion del concreto poroso aplicado en pavimentos
rigidos para transito liviano con fines de mejorar el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.
A continuacion, elaborar disefios de mezcla de concreto poroso aplicado en pavimentos
rigidos para transito liviano con fines de mejorar el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.
Luego, determinar la resistencia a la compresion de los disefios de concreto poroso aplicado

en pavimentos rigidos para transito liviano con fines de mejorar el proceso de infiltracion



en Soritor, 2019, no obstante determinar el costo del disefio 6ptimo del concreto poroso en
un metro cubico comparado con un concreto convencional, designado a una resistencia a
la compresion de unos 210 Kg/cm2, aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano
con fines de mejorar el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

Asi mismo, determinar la tasa de infiltracién del disefio dptimo del concreto poroso
aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano en Soritor, 2019.

Por ultimo, se plante6 a identificar la hipdtesis se describe la hipotesis general: Es posible
realizar el disefio de mezcla éptima de concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos para
transito liviano que mejorard el proceso de infiltracion en Soritor, 2019. Por otro lado, las
siguientes son las hipdtesis especificas: Las propiedades fisicas y mecénicas de los
agregados cumpliran con los requerimientos técnicos para la elaboracion del concreto
poroso aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano con fines de mejorar el proceso
de infiltracion en Soritor, 2019.

Los disefios de mezcla de concreto poroso propuestos: | Disefio (Gradacion de 3/4" con
finos), 1l Disefio (Gradacion de 1/2" con finos), 111 Disefio (Gradacion de 1/2" sin finos),
aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano mejoraran el proceso de infiltracion en
Soritor, 20109.

Los disefios de concreto poroso lograran resistencia a la compresion, aproximadamente,
210 Kg/cm2, aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano con fines de mejorar el
proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

El costo de un concreto poroso sera de S/ 440.10; y un, convencional de S/ 453.72,
determinado a una tenacidad a la compresion de 210 Kg/cm2, aplicado en pavimentos
rigidos para transito liviano que mejorara el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

En cuanto a la tasa de infiltracion del disefio 6ptimo del concreto poroso aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano se encontrard dentro del rango, ACI 522R-10,

segun la norma establecida.
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Il. METODO

2.1. Tipo y Disefio de investigacion

Cuantitativo

Es un conjunto de procesos, secuencial y probatorio. Cada fase antecede a la que
sigue y resulta imposible “brincar” o esquivar escalones. Es un proceso donde el
orden es implacable. Fragmento de una idea que va demarcandose derivandose en
objetivos y preguntas de investigacion, revisandose la literatura y cimentando un
marco teorico. De las indagaciones se constituyen hipdtesis y establecen variables;
asimismo se disefia un plan para experimentarlas (disefio); se calculan las variables
en un contexto determinado; se examinan los célculos obtenidos empleando
diferentes métodos, extrayendo conclusiones (HERNANDEZ, Roberto, 2014, p.37).
Este proceso de investigacion se le llama tipo experimental. Denominado de esta

manera debido a que su grado de control es minimo.

Experimental

Dentro de la investigacion, se desarrollaron pruebas que determinaron caracteristicas
fisicas; de la misma forma, resistente a la compresion, mecanicas del agregado, y
pruebas de permeabilidad que permitiran determinar la tasa de infiltracion.

Esquema de disefio:

Dénde:

GE (1): Xl(concreto  O1(7 dias) X1( concreto 0O2(14 dias)  X1(concreto 03(28 dias)
fc=210 fc=210 kg/m2- | fc=210
kg/m2 — 1| Disefio) kg/m2- |
Disefio) Disefio)

GE (2): X1(concreto  O1(7 dias) X1(concreto fc= 0O2(14 dias) X1(concreto 03(28 dias)
fc= 210 210 kg/m2- 11 fc= 140
kg/m2 —1I Disefio) kg/m2- 11
Disefio) Disefio)

GE (3): Xl(concreto  O1(7 dias) X1(concreto fc= O2(14 dias)  X1(concreto 03(28 dias)
fc= 210 210 kg/m2-111 fc= 210
kg/m2 — 111 Disefio) kg/m2-111
Disefio) Disefio)

GC Sin

tratamiento
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GE: Grupo Experimental
01, 02, O3: Medicion

GC: Grupo control

X: disefio de mezcla del concreto poroso.

2.2. Operacionalizacion de variables

Para la elaboracidn de este trabajo de investigacion, se consideraron las variables
siguientes.

Variables de investigacion
Independiente:
- Disefio de un concreto poroso.

Dependiente:

- Proceso de infiltracion.

Estas variables independiente y dependiente se efectdan tal y como se muestra.

12



Escala

Variables Definicion Def|n|§:|on Dimensiones Indicadores de
conceptual operacional -
medicion
Granulometria
Contenido de
Humedad
Propiedades Peso especifico, ntervalo
isi unitarios.
Concreto que tiene La variable f|$|c§s_y Absorcion
! mecanicas de
gran cantidad de Concreto Poroso Abrasion
. . los agregados
vacios que se va medir en
permiten el paso funcién de cada
ggl allguamilstaravgz :Jnndc;cadodris tallg: Disefio e “€mento
Disefiode 0\ Una como mezcla del  Agregados
Concreto . y o concreto  Agua Intervalo
minima cantidad estratigrafia, la Aditivo
Poroso : ; pOroso
de agregado fino granulometria,
en su volumen relacion alc,
total. porosidad y
(ZcéTGC))QQUE' Lei?jtrlé?&sic; PrENSa  pesistenciaa Prensahidraulica  jptervalo
' ' la compresion T€stigos
Costosy  Metrados Intervalo
Presupuestos Analisis de
costos unitarios
“Capacidad de Se medirda en
infiltrar agua a relaciéon a los
través de su indicadores de
estructura. Se la dimension Permeabilidad Tasa de Intervalo
Proceso de relaciona con la del ensayo de infiltracion
Infiltracion porosidad y el permeabilidad

tamafio de los
vacios del
concreto

permeable” (ACI

522R-10, 2010)

Fuente: Elaboracion de los tesistas.
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2.3.

2.4.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion Muestral

Es el conjunto de los elementos que corresponden al contexto espacial donde se

desenvuelve el proceso investigativo” (ALFARO, 2012, p. 52).

La poblacién muestral fue de 39 especimenes de concreto poroso.

IdentificAndose como unidad de analisis el disefio de concreto hidraulico

convencional y tres disefios de concreto poroso, lo cual se elaboré 09 especimenes

para cada disefio, abarcando 36 especimenes de concreto 6”x12”, para el ensayo de

resistencia de compresion y 03 de concreto poroso de 4”°x8” para permeabilidad.

La determinada muestra para la investigacion se dio de acuerdo a los siguientes

ensayos:
Ensayos Disefios Edad de curado Cantidad
probetas
07 14 28

Concreto convencional 03 03 03 09

Resistenciaala | Disefio 03 03 03 09

Compresion Il Disefio 03 03 03 09

Il Disefio 03 03 03 09

Permeabilidad 03 03

39

Fuente: Elaboracién de los tesistas.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Se utilizaron como técnica la observacién principal, las pruebas obtenidas en el

laboratorio para recolectar datos, probetas de resistencia, permeabilidad de concreto

poroso en pavimentos rigidos.

- Ensayos de compresion y permeabilidad para investigarlas en el laboratorio de

suelos.

- Recopilacion de informacion y estadistica.

Para la obtencién de informacion como datos se utilizé la observacion como técnica.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Se usaron formatos estandarizados de acuerdo a las siguientes normas.

Ensayos Normativa

Método Estandar de Prueba de Resistencia a la ASTM C39
Compresion de especimenes cilindricos de concreto

Permeabilidad en el laboratorio para concreto ACI 522R-10
poroso
Disefio de mezcla de concreto ACI 211

Método de Prueba Estandar para la Densidad y ASTM C 1688
Contenido de Vacios de concreto permeable fresco

Método de Prueba Estandar para la Densidad y ASTM C1754
Contenido de Vacios de concreto permeable

endurecido

Fuente: Elaboracidn de los tesistas.

Validez

A través de los resultados logrados de las pruebas desarrolladas en el laboratorio de
suelos. Asimismo, cada ensayo, se efectlo con la inspeccion de un Ingeniero
especialista en la materia.

Confiabilidad

Se efectuaron varias técnicas como la observacion y recoleccion de muestras del
disefio de concreto, para ser investigadas mediante ensayos (compresion y
permeabilidad); asimismo, se recolectd los datos mediante formatos de dosificacion
de composicién, costos y presupuestos. Se tuvo como expertos de aprobacion y

validacion de los instrumentos a profesionales de nuestra universidad.

2.5. Procedimiento
Consideramos plantear un disefio 6ptimo de concreto poroso aplicado en pavimentos
rigidos con fines de mejorar el proceso de infiltracion, para lo cual utilizaremos
agregados de las Canteras: FEPECA — rio Naranjillo y del rio Huallaga para realizar
las respectivas pruebas en el Laboratorio de Suelos y Materiales — Universidad César
Vallejo, para poder determinar si los adheridos cumplen con las exigencias técnicas

al desarrollar el disefio de mezclas.
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2.6.

2.7.

Una vez conocido las caracteristicas tanto mecanicas como fisicas de los adheridos
gruesos Yy finos se procede efectuar los disefios de mezcla, teniendo como patrén al
concreto hidraulico convencional y tres disefios de mezclas de concreto poroso: el
primero, con agregado grueso de 3 y adicidn de agregado fino; el segundo, se
utiliz6 agregado grueso de 2" con adicion de agregado fino y el tercer disefio se
utilizé agregado grueso de %2 sin adicion de agregado fino, teniendo 36 probetas
cilindricas de 6”x12” para determinar su respectiva resistencia a la compresion
(ASTM C39) a los 7, 14, 28 dias de curado.

Se elaboro tres probetas cilindricas de 4”x6” para el proceso de infiltracion, del
disefio dptimo del concreto poroso para que después de 28 dias proceder al respectivo
ensayo de permeabilidad, utilizando un instrumento llamado permeametro dado por

el ACI 522R-10, con la finalidad de conocer su coeficiente de infiltracion.

Método de analisis de datos

Después de la informacion lograda en los diferentes ensayos realizados en
laboratorio, se procedié a compararlos y procesarlos, utilizando férmulas, gréficos, y
uso de software; como Excel. Asimismo, contar con un especialista en la linea de
investigacion de la tesis, obteniendo correctos analisis de datos. Posteriormente se
evaluaré la aplicacién de los costos de materiales de concreto poroso en pavimentos
rigidos.

Aspectos éticos

Se adhiri6 a las normas internacionales en cuanto a referencias y citas 1SO. Lo que
se demuestra que la tesis no ha sido plagiada, debido a que en nuestro trabajo de
investigacion en cada instante hubo un respeto por la autenticidad de la obtencion de

los resultados y derecho de autores.
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1. RESULTADOS
De acuerdo a los propositos especificos determinados se consiguieron los resultados
siguientes:
3.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados a utilizar en la elaboracion

del concreto poroso.

Tabla 1:
Caracteristicas fisicas y mecdanicas del agregado fino y grueso de %4” y %2”.
Denominacion Unidad Agregado fino Agregado grueso
Pulgada /% vz

Diametro Nominal Max.

Peso especifico seco Gricm? 2.69 2.60 2.60
Peso unitario suelto Kg/ms 1593 1415 1415
Peso unitario compactado Kg/m? 1857 1588 1588
Contenido de Humedad % 2.25 0.53 0.53

. % 2.22 0.52 0.52
Absorcién 35

Modulo de fineza

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales - Universidad César Vallejo

Interpretacion:

Las caracteristicas fisicas y mecanicas obtenidas del agregado fino y grueso de 3/4"
de la cantera FEPECA — rio Naranjillo y el agregado grueso de 1/2" de la cantera rio
Huallaga, cumplieron con los requerimientos técnicos para la elaboracion del disefio
de mezclas de concreto poroso y de esta manera conseguir una dosificacion idénea,

permitiendo alcanzar una resistencia optima.

3.2. Disefio de mezcla de concreto hidraulico convencional y tres disefios de mezcla

de concreto poroso.

Tabla 2:

Disefios de mezclas de concreto convencional y concreto poroso.

Disefio Cemento  Agregado Agregado  Aditivo Agua
(bls) Grueso (p3) Fino (p?) (Its) (Its)

Concreto 1.00 4.99 1.82 23.64

convencional

| Disefio 1.00 3.52 1.28 2.50 23.64

Il Disefio 1.00 3.52 1.28 2.50 23.64

Il Disefio 1.00 5.08 0.12 27.93

Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos y materiales — Universidad César Vallejo
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3.3.

Interpretacion:

En la Tabla 2, se observa la obtencion de dosificaciones, después de consumar el
disefio de mezcla de concreto hidraulico convencional, utilizando agregado grueso
de 3/4” y fino.

Se muestra las dosificaciones obtenidas del disefio de mezcla de concreto poroso
del I disefo, planteado con agregado grueso de 3/4”, agregado fino de la cantera
FEPECA — rio Naranjillo e incorporacion de aditivo stper plastificante. Las
dosificaciones obtenidas de la mezcla de concreto poroso del 11 disefio, planteado
con arido grueso de 1/2”, de la misma forma, fino y aditivo y las dosificaciones
obtenidas del disefio de mezcla de concreto poroso del 111 disefio, planteado con

agregado grueso de 1/2” de la cantera rio Huallaga sin agregado finos y aditivo.

Ensayo de Resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM C-39
Tabla 3:
Resultado del ensayo de fuerza a la compresion de probetas cilindricas

convencionales y porosas.

Disefio Edad Especimenes Resistencia R prom.
(dias) b (kg/cm?) (kg/cm?)
7 D-1 196.45
7 D-2 194.34 198.18
7 D-3 294 54
Disefio mezcla de 14 D-4 210.69
concreto 14 D-5 213.46 230.52
convencional 14 D-6 227.04
28 D-7 245.48
28 D-8 291.37 261.82
28 D-9 248.60
7 D1-A 171.67
7 D1-B 166.28 165.78
7 D1-C 159.38
z}D'Ze”f’, - 14 D1-D 183.11
Ara f?ggon + con 14 D1-E 191.77 185.31
g 14 D1-F 181.06
28 D1-G 216.43
28 D1-H 218.99 217.96
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28 D1-1 218.45
7 D2-A 147.20
7 D2-B 146.11 145,51
7 D2-C 143.21
I Disefio 14 D2-D 203.41
Gradacién 14" 14 D2-E 201.94 202.53
e 14 D2-F 202.24
con Ag. fino
28 D2-G 239.40
28 D2-H 241.77 240.89
28 D2-1 241.49
7 D3-A 166.14
7 D3-B 160.53 163.57
7 D3-C 164.03
I11 Disefio 14 D3-D 175.11
Gradacion 2" sin 14 D3-E 182.13 178.57
Ag. fino 14 D3-F 178.47
28 D3-G 188.47
28 D3-H 203.01 196.37
28 D3-I 197.64

Fuente: El ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C-39)

Interpretacion:

Se observa en la tabla 3, la resistencia a la compresién aumenta progresivamente al

pasar de los dias de curado.

Para los 7 dias de curado, se observa que la méas baja resistencia le corresponde al

Disefio I, también se aprecia que la mayor resistencia a la compresion le

corresponde al Disefio I, la cual tiene agregado fino y, por ende, tiene méas agregado

grueso y cemento la cual le brinda dicha resistencia. En los 14 dias se observa que

el mayor aumento de resistencia lo obtuvo el Disefio Il, esto es debido a que dicho

disefio posee agregado fino y grueso de 2”. En 28 dias se logro un 240.89 kg/cm?

de resistencia a la compresion de por parte del Il Disefio, la cual es la resistencia

méaxima lograda de los disefios de concreto poroso planteado.
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3.4. Costo del disefio 6ptimo de concreto poroso en un metro cubico comparado

con un concreto convencional, de una resistencia a la compresion de 210

Kg/cm2.

Tabla 4:

El costo unitario de materiales del concreto convencional en un m3.

Concreto convencional f’¢=210 Kg/cm2 CU (m?3) 500.82
Rendimiento 13.00
Descripcion del . ) . Precio  Parcial
Unidad Cuadrilla Cantidad
recurso S/. S/.
Mano de Obra 126.13
Operario hh 1.00 0.6154 22.94 14.11
Oficial hh 1.00 0.6154 18.14 11.16
Peén hh 8.00 6.1538 16.39 100.86
Materiales 356.07
Piedra Chancada de 3/4” m3 0.869 80.00 69.52
Arena Fina m3 0.65 70.00 4550
Cemento Portland Tipo |  bol 9.62 25.00 240.50
Agua m?3 0.184 3.00 0.552
Equipo 18.62
Herramientas Manuales %mo 5.00 126.13 6.31
ﬂegg'adora deConcreto . 100 06154 2000 1231
Fuente: Elaboracion tesistas.
Tabla 5:
Costo unitario de materiales del concreto poroso en un ms3,
Concreto poroso f’¢=210 Kg/cm2 CU (m3) 453.72
Rendimiento 13.00
Descripcion del Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
recurso S/. S/.
Mano de Obra 126.13
Operario hh 1.00 0.6154 22.94 1411
Oficial hh 1.00 0.6154 18.14 11.16
Peodn hh 8.00 6.1538 16.39 100.86
Materiales 308.97
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Piedra Chancada de 1/2” m3 0.869 75.00 65.17

Arena Fina m3 0.335 70.00 23.45
Cemento Portland Tipo | bol 9.62 25.00 240.50
Agua m3 0.184 3.00 0.41
Equipo 18.62
Herramientas Manuales ~ %mo 5.00 126.13 6.31

Mezcladora de Concreto

11 p3 hm 1.00 0.6154 20.00 12.31

Fuente: Elaboracion de los tesistas.
Interpretacion

La Tabla 4, nos muestra el andlisis de costo unitario para el concreto convencional,
alcanzando una resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de F’c= 261.82
Kg/cm? y disefiado con agregado grueso de 3/4” de la Cantera FEPECA — rio Naranjillo.
Los costos de mano de obra fueron considerados de acuerdo de la Tabla salarial actual
del afio 2019/2020, el costo de materiales y equipos fue cotizado en el distrito de Soritor.
El precio total de Concreto convencional asciende a S/. 500.82 por metro cubico.

La Tabla 5, se observa el analisis de costo unitario para el concreto poroso, alcanzando
una resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de F’c= 240.89 Kg/cm? y
disefiado con agregado grueso de 1/2” de la cantera rio Huallaga. Los costos de mano
de obra fueron considerados de acuerdo de la Tabla salarial actual del afio 2019/2020,
el costo de materiales y equipos fue cotizado en el distrito de Soritor. El precio total de
Concreto poroso asciende a S/. 453.72 por metro cubico.

3.5. Tasa de infiltracidn del disefio 6ptimo del concreto poroso.
Tabla 6:
Resultados del ensayo de permeabilidad del disefio 6ptimo de concreto poroso.

L A a(lcm? hl h2 t(sg) Ln K K

N° (cm) (cm?) (cm) (cm) (cm/sg) promedio

I DISENO 15 7854 80.12 27 1 3988 33 1.265
1 POROSO

Il DISENO
2 POROSO 15 7854 8012 27 1 4118 33 1225 1.207
3 11 DISENO

POROSO 15 7854 8012 27 1 4453 33 1133

Fuente: Mecanica de suelos y materiales — Laboratorio Universidad César Vallejo
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Interpretacion:
Se observa en la tabla 6, la permeabilidad del disefio 6ptimo de concreto poroso fue de
promedio 1.207 cm/sg; la cual se encuentra dentro del rango establecido por el ACI522

R-10 (Report on Pervious Concrete).
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IV. DISCUSION

De acuerdo a los resultados que se alcanzaron de los disefios planteados de concreto
poroso, se empez0 a discutir con los resultados de investigaciones anteriores, asimismo,

con las teorias relacionadas.

ACI 522R-10, manifiesta que el agregado grueso, para el disefio de mezcla de concreto
poroso tiene una granulometria de %y 2”, o sea los adheridos tienen una medida que
fluctda por los 12mm vy el agregado fino, son las particulas que tienen tamafios entre
0.075 y 4.75mm, que pasan por ¢l tamiz de 3/8” y permanecen retenidas en el tamiz
#200, regularmente es un adherido que adquiere una caracteristica mas compacta el
disefio de mezcla. A diferencia de la teoria planteada, esta investigacion obtuvo un mejor
resultado con las caracteristicas fisicas y mecénicas obtenidas del agregado grueso de
3/4" de la cantera FEPECA — Rio Naranjillo y el agregado grueso de 1/2" de la cantera
Rio Huallaga, generd resultados positivos ya que el ensayo de abrasidn tiene un 26.70%
la cual indica que esta dentro del rango (15 — 30 %), debido a que el objetivo general
de la presente tesis es desarrollar un disefio de mezcla éptima que cumpla con las
propiedades fisicas, mecanicas y de infiltracién en los pavimentos; donde se comparte
y se alineado a la norma ACI.

FERNANDEZ, Roberto y NAVAS, Alejandro, en su investigacion manifiestan que el
concreto permeable es una estructura que se caracteriza por su resistencia y
permeabilidad que dichas propiedades llegan afectar de forma positiva, utilizando un
disefio de mezclas de de las siguiente dosificacion: relacion AG/c de 4/1 —4.5/1; alc de
0.28-0.30; AF/AG <10%; aditivo plastificante de 2-3 cm3/kg de cemento y donde el
investigador PEREZ, Johan plantearon 3 disefios de mezcla de %27, 3/4”, asimismo N°
04, en donde el que consigui6 una mejor mezcla del concreto poroso se realiz6 con la
gradacion N° 04, logrando una tenacidad a la compresién de 209.68 Kg/cm2 y en cuanto
al ensayo de permeabilidad el que obtuvo mayores valores fue el agregado de 3/8” a
diferencia de estas investigaciones y los resultados encontrados nuestra investigacion
logro obtener una resistencia de compresion se obtuvo que utilizando agregado grueso
de 1/2”, arena, aditivo sUper plastificante, logro alcanzar una resistencia de
240.89Kg/cm2; a diferencia de ORTEGA, el disefio de mezcla de concreto poroso se
caracteriza por “la resistencia y permeabilidad. Pero lo que podemos recalcar que el

disefio de concreto poroso planteado con adicion de agregado grueso de '4”, arena fina,
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aditivo super plastificante y una relacion de agua/cemento 0.45, generd resultados

positivos para la aplicacion en los pavimentos rigidos para transito liviano.

Segun PEREZ, Johan, en su investigacion plantearon tres disenos de mezcla de 147, 3/4”
y N°4, donde el que alcanzo a una mejor mezcla del concreto permeable fue con la
gradacion N°4, alcanz6 una resistencia a la compresion de 209.68 Kg/cm2 y en cuanto
al ensayo de permeabilidad el que obtuvo mayores valores fue ¢l agregado de 3/8”, por
otra parte NAVARRO, Marianito y LEON, Jheninfer, mencionan que el ensayo a la
compresion llegé a conseguir 219.39 kg/cm2, para una disefio con agregado fino
compuesto por agregado de 3/8” y para una dosificacion sin arena, piedra chancada de
3/4”, logrando resistencia de 188.61 Kg/cm2, con una proporcion agua / cemento de
0.46, vacios de proporcion 15%, y un coeficiente de permeabilidad optimo para una
dosificacion con arena: 0.00011 m/s, y maximo de 0.000237 m/s. Comparando con
nuestros resultados, la mejor resistencia lo alcanzamos con un disefio de mezcla
compuesta por piedra chancada de '4”, con unas diferencias de 31.21 y 21.50 Kg/cm?2,

ya que logro alcanzar una resistencia de 240.89 kg/cm2.

El costo alcanzado de un concreto poroso es de S/440.10, en cambio de un concreto
convencional tiene un costo de S/453.72, para una resistencia a la compresion de 210
Kg/cm2, aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano, la cual se observa que hay
una diferencia de S/13.00, ya que el concreto poroso tiene un mayor porcentaje de
agregado grueso con respecto al agregado fino.

La norma ACI 522R-10, el coeficiente de permeabilidad de un concreto poroso se debe
encontrar entre 0.2 a 0.54 cm/s. En esta investigacion se encuentra dentro del rango
mencionado de acuerdo a la norma y con respecto al investigador SOLMINIHAC vy et
al, plantean para que el hormigon sea poroso, debe tener una tasa de infiltracion mayor
a 3,5 mm/s, porcentajes de vacios de 14% NIETO, Diego; FLORES, Maryorit y
GALINDEZ, Alejandro, describen que la permeabilidad depende del porcentaje de
vacios en un pavimento poroso mayor sera la infiltracion de las aguas pluviales en las
vias  principales de Huancayo. Con respecto a los resultados obtenidos de nuestra
investigacion, alcanzd una tasa de infiltracion de 1.207mm/s, un porcentaje de vacios
de 10%, estando dentro del rango permitido de las normas técnicas, ya que a mayor

porcentaje de vacios la permeabilidad aumenta.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Las propiedades mecanicas Yy fisicas de los agregados, se determinaron mediante los
ensayos de granulometria, absorcion, peso especifico, abrasion, contenido de
humedad; los resultados alcanzados cumplieron con los requerimientos técnicos para
la obtencion del concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano
con fines de mejorar el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

De los tres disefios de mezcla de concreto poroso propuestos: | Disefio (Gradacion
de 3/4" con finos), Il Disefio (Gradacion de 1/2" con finos), 111 Disefio (Gradacion
de 1/2" sin finos) aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano, solo un disefio

mejoro el proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

Los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la compresion de testigos
cilindricos a los 28 dias de edad son de 261.82 kg/cm? para el concreto convencional,
para los disefios del concreto poroso son de: 217.96 kg/cm2 para el (I disefio), 240.89
kg/cmz2 para el (Il disefio) y 196.37 kg/cmz2 para el (Il disefio), obteniendo como

mejor resultado el Il disefio.

En cuanto al costo, un concreto poroso es S/453.72; mientras que un convencional
es de S/. 500.82 para un disefio de resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2,
aplicado en pavimentos rigidos para transito liviano que mejorara el proceso de

infiltracion en Soritor, 2019.

Se establecid la tasa de infiltracion del disefio 6ptimo del concreto poroso a los dias
28, hecho con agregados de la cantera rio Huallaga es de 1.207 cm/sg y se localiza
dentro del rango establecido por la norma ACI 522R-10 el cual alude a un rango de
0.14 a 1.22 cm/sg.

25



VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se recomienda la utilizacion de agregados finos y grueso (1/2”), de la cantera rio
Huallaga en la mezcla de concreto poroso, con el fin de aumentar la resistencia, ya
que la permeabilidad obtenida es 6ptimay no afectaria al disefio del concreto poroso

aplicado en pavimentos rigidos.

A los futuros estudiantes investigadores que exploren sobre disefios de mezcla
Optima, que permitira mejorar una dosificacion de resistencia a la compresion y

permeabilidad.

Incluir agregado fino que fluctte entre el 10 y 20%, en cuanto agregado grueso,
aditivos super plastificantes a los disefios, ya que de esta manera extiende la fuerza

a la compresion.

Se recomienda de acuerdo a los costos de construccion en pavimentos de concreto
convencional y poroso, por lo que seria interesante seguir investigando en el tiempo

de vida util de la estructura del pavimento rigido.
Se recomienda tener una tasa de infiltracion de 1.207 cm/sg y un porcentaje de

vacios 10%, ya que, a menor porcentaje, logra aumentar la resistencia requerida,

sin afectar la permeabilidad de la estructura del pavimento.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de consistencia.
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Matriz de consistencia

Titulo: “Disefio de un concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos con fines de mejorar el proceso de infiltracion en Soritor, 2019”

T problema DbJettvos Hipotesis Instrumantos
Problema general Objetivo general Hipotesis general Técnica
¢ Cudl serd el disefio de mezcla 6ptima de| Disefiar una mezcla 6ptima de concreto| Es posible realizar el disefio de mezcla - Observacion de
concreto poroso aplicado en pavimentos| poroso aplicado en pavimentos rigidos optima de concreto poroso aplicado en| lazona de
rigidos para transito liviano con fines de| para trénsito liviano con fines de| pavimentos rigidos para transito liviano estudio.
mejorar el proceso de infiltracion en| mejorar el proceso de infiltracion en| que mejorara el proceso de infiltracion en T
Soritor, 2019? Soritor, 2019 Soritor, 2019 ) Re_copllamo_r]
’ ' : ' ’ : de informacién

Problemas especificos:
¢Cudles seran las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados a utilizar en
la elaboracion del concreto poroso
aplicado en pavimentos rigidos para
transito liviano con fines de mejorar el
proceso de infiltracion en Soritor, 20197,

¢ Cuales seran los disefios de mezcla de
concreto poroso aplicado en pavimentos
rigidos para transito liviano con fines de
mejorar el proceso de infiltracion en
Soritor, 2019?

¢ Cuél seré la resistencia a la compresién
alcanzada de los disefios de concreto
poroso aplicado en pavimentos rigidos
para transito liviano con fines de

mejorar el proceso de infiltracion en

Objetivos especificos:

- Determinar las propiedades fisicas Y,
mecénicas de los agregados a utilizar en
la elaboracién del concreto poroso
aplicado en pavimentos rigidos para
transito liviano con fines de mejorar el
proceso de infiltracion en Soritor, 20109.

- Elaborar disefios de mezcla de concreto
poroso aplicado en pavimentos rigidos
para transito liviano con fines de
mejorar el proceso de infiltracion en
Soritor, 20109.

- Determinar  la  resistencia a I3
compresién de los disefios de concreto
poroso aplicado en pavimentos rigidos
para transito liviano con fines de

mejorar el proceso de infiltracion en

Hipotesis especificas:
- Las propiedades fisicas y mecanicas de

los agregados cumpliran con los
requerimientos  técnicos para 14
elaboracion del concreto  poroso

aplicado en pavimentos rigidos para
transito liviano con fines de mejorar el
proceso de infiltracion en Soritor, 2019.

- Los disefios de mezcla de concreto
poroso propuestos: | Disefio (Gradacion
de 3/4" con finos), 1l Disefio (Gradacion
de 1/2" con finos), Ill Disefio
(Gradacién de 1/2" sin finos), aplicado
en pavimentos rigidos para transito
liviano mejoraran el proceso de
infiltracion en Soritor, 2019.

- Los disefios de concreto poroso lograran
una resistencia a la compresion de 210
Kg/cm2, aproximadamente, aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano

con fines de mejorar el proceso de

y estadistica.

Instrumentos

- Disefio de
mezcla.

- Ensayo de
resistencia a la
compresion.

- Ensayo de|

permeabilidad
del concreto.
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Soritor, 2019?

¢ Cudl sera el costo del disefio 6ptimo de
concreto poroso en un metro cubico
comparado con un concreto
convencional, para una resistencia a 1a
compresion de 210 Kg/cmz, aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano
con fines de mejorar el proceso de
infiltracion en Soritor, 2019?

¢Cual sera la tasa de infiltracion del
disefio Optimo de concreto poroso
aplicado en pavimentos rigidos para
transito liviano en Soritor, 2019?

Soritor, 2019.

- Determinar el costo del disefio 6ptimo
de concreto poroso en un metro cubico
comparado con un concreto
convencional, para una resistencia a la
compresion de 210 Kg/cm2, aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano
con fines de mejorar el proceso de
infiltracion en Soritor, 2019.

- Determinar la tasa de infiltracion del
disefio Optimo del concreto poroso
aplicado en pavimentos rigidos paral
transito liviano en Soritor, 2019.

infiltracion en Soritor, 2019.

- El costo de un concreto poroso sera de
S/440.10, en cambio de un concreto
convencional tiene un costo de S/.
453.72, para una resistencia a la
compresion de 210 Kg/cmz2, aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano
que mejoraré el proceso de infiltracion
en Soritor, 2019.

- Latasa de infiltracion del disefio 6ptimo
del concreto poroso aplicado en
pavimentos rigidos para transito liviano
se encontrard dentro del rango

establecido por la norma ACI 522R-10.

. Diseno de
investigacion

Poblacion y
muestra

\Variables y dimensiones

Esta investigacion es de tipo
Experimental.

Esquema de disefio
Donde:

GE: Grupo Experimental.

01, 02, O3: Medicion

X: Experimento o tratamiento (disefio de|
mezcla del concreto poroso).

GC: Grupo de Control.

Poblacion

Comprendida por los 39 especimenes de
concreto.

Muestra

La muestra se obtendrd de acuerdo a los
siguientes ensayos:

Para el ensayo de resistencia a la
compresion se empleard 36 probetas de 6”°x
12”.

Variables Dimensiones
Propiedades fisicas y mecénicas de los
agregados.
Disefio de un

concreto poroso

Disefio de mezcla del concreto poroso.

Resistencia a la compresion

Costos y presupuestos.

Para el ensayo de permeabilidad se
empleara 04 probetas de 47x 8.

Proceso de  |Permeabilidad

infiltracion
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Anexo N° 02: Informe de Mecanica de Suelos.
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GENERALIDADES

A solicitud de los tesistas Anjhela Gretty Diaz Vasquez y Miler Jarly Vasquez
Sanchez se ha procedido a la elaboracion del disefio de Mezcla de concreto
convencional y concreto poroso de £¢c=210 kg/cm?, para el proyecto: “Disefio de un
concreto poroso aplicado en pavimentos rigidos con fines de mejorar el proceso de
infiltracion en Soritor, 2019 y para ello se ha contado con materiales proporcionados
por los solicitantes. Se procedi6 a la recepcion de materiales como agregados global
de la cantera ubicada en el sector Naranjillo , distrito de Awajun, provincia de Rioja,
entre las coordenadas UTM E 237813.93 Y N 9361056.13, los mismos que han sido
analizados y ensayados para determinar las propiedades fisicas y de resistencia con
la finalidad de realizar el disefio solicitado para la elaboracion del informe técnico
final, se ha contado con los resultados de los ensayos de laboratorio (mecanicas y
fisicas), cumpliendo con las especificaciones solicitadas por el laboratorio con la

finalidad de que el disefio se elabore en base a los requerimientos del proyecto.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Existen estudios donde al disefio de mezcla se le incorporan porcentajes de aditivo
superplastificante con la finalidad de mejorar las propiedades mecénicas del
concreto; por tanto, el presente informe surge como necesidad de tener un disefio de
mezcla con un concreto poroso de f'c=210 kg/cm” con la finalidad de determinar su

resistencia a la compresion y permeabilidad.

TRABAJO REALIZADO

Disefio de mezcla de concreto poroso para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

. UBICACION

El lugar donde se ha realizado los ensayos a las muestras obtenidas para el respectivo
disefio se ubica en el Jr. San Martin en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Materiales de la Universidad Cesar Vallejo — filial Moyobamba.
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OBJETIVO
Proporcionar informacion técnica acerca de los materiales ensayados (agregados),
resumidos en un disefio de mezcla, los mismos que seran utilizadas para la

elaboracion en las diversas estructuras conformadas del proyecto mencionado.

CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES
UTILIZADOS

Materiales para el disefio:

Cemento portland tipo I

Peso especifico =3.11 g/em®
Agregado fino

Procedencia arena: “CANTERA FEPECA - Rio Naranjillo”
Peso especifico =2.69 gr/cm3
Peso unitario suelto =1593.00 Kg/m3
Peso unitario compactado =1857.00 Kg/m3
% de absorcion =222%
Modulo de fineza =3.50 %
Humedad natural =2.25%
Agregado grueso

Procedencia piedra chancada: “CANTERA FEPECA — Rio Naranjillo”
Peso especifico =2.60 gr/cm3
Peso unitario suelto =1415.0 Kg/m3
Peso unitario compactado =1588.0 Kg/m3
% de absorcion =0.52 %
Humedad natural =0.53%
Diametro nominal =3/4”

Agregado grueso

Procedencia piedra chancada: “CANTERA Rio Huallaga”

Peso especifico =2.60 gr/cm3
Peso unitario suelto =1415.0 Kg/m3
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Peso unitario compactado =1588.0 Kg/m3

% de absorcion =0.52 %
Humedad natural =0.53%
Diametro nominal =1/2"

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN (PIE’ POR USO)

cemento =1 p’/bolsa

agua =23.64 I/bolsa

agregado fino =1.28 p*/ bolsa

agregado grueso =3.52 p*/ bolsa
VII. CONCLUSIONES

Los resultados mostrados son el disefio de mezcla los cuales se calcularon tomando
los parametros establecidos en el método ACI 211, para el concreto fc=210 kg/ocm?

los cuales arrojaron como dosificacién: C: 1P* A: 1.28 P> P: 3.52 P*.

VIIL. RECOMENDACIONES
Es preciso mencionar que el disefio adjunto ha sido realizado en el laboratorio
teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y dando la buena preparacion de
materiales y para tratar de llevarlos a la realidad se debera tener en cuenta algunas

consideraciones que mencionaremos a continuacion:

MATERIALES: los materiales son los elementos principales para el adecuado
funcionamiento de los concretos por lo que se tendra que tomar los adecuados
cuidados necesarios para cumplir con las especificaciones que se han tomado en

cuenta en el disefio como:

» CEMENTO: se debera tener cuidado en el almacenamiento y manejo de este

elemento de acuerdo a las normas establecidas.

AGUA: el uso del agua sera integramente potable, si en el caso que no se

“/

utilice agua potable se debera verificar la acidez de agua y propiedades
quimicas a fin de analizar que no pueda tener sustancias nocivas para el

concreto.
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» AGREGADO FINO: se tendra que controlar las sustancias dafiinas y evitar
las pérdidas de finos por lavado ya sea por agentes naturales 0 mecanicos
asimismo se debera batir el material en el proceso de extraccion para

conseguir una gradacion homogénea.

» AGREGADO GRUESO: se tendra que controlar la cantidad de finos y
presencia de algin material nocivo para el concreto, asimismo realizar control

granulométrico de acuerdo a las condiciones que se presentan en obra.

» TOMA DE MUESTRAS: deben incluir todo precaucion que facilite la
obtencion de muestras que representan la verdadera naturaleza y condicion
del concreto asi mismo para la obtencion de muestras en mezcladoras fijas,
las muestras deben obtenerse pasando un recipiente a través de la corriente
de descarga del mezclador aproximadamente en la mitad de tanda desviando
la corriente completamente para que descargue en el recipiente, debe tenerse
cuidado de no restringir el flujo del mezclador de manera que ocasione la

segregacion del concreto.

» ELABORACION Y CURADO DE TESTIGOS DE CONCRETO: para este
procedimiento se debera tener en cuenta las normas descritas como son
ASTM C-192. Se debera cuidar el fraguado continuo durante 7, 14 Y 28 dias,
el pozo del curado no debera exceder de los 23 °C, en el caso de que sucediera

se debera estabilizar.

» DOSIFICACION: se recomienda el uso adecuado de elementos de

dosificacion asi mismo realizar un control de asentamiento de concreto.

IX. ANEXOS.
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PROYECTO: DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL
PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019

UBICACION : DEP.: San Martin PROV.: Moyobamba DIST.: Moyobamba

SOLICITA : ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ FECHA : sefiembre 2019
MATERIAL  : Arena Gruesa (FEPECA - Rio Naranijillo)

REALIZADO: JICHM REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kg] 5968 5969 6.666 6.699
2. Pesomolde  kal 168 | e8| e | 1668 j
BPesodeimateral gl 430 | 4301 | 4% | 5031
4. Volumen del molde ml| 00027 0.0027 00027 | 00027
5. Peso Unitario [Ka/ml} 159300 1593.0 1851.00 363.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 1593.00 1857.0C

2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)

TMN 3/4"

Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material [Ka] 17.817 17.755 19.383 19.394
2.Pesomolde kgl 4625 4625 | 4ss | 45
3. Peso del material Kl 192 | 1310 1478 | 14789 !
4. Volumen del molde m| 00093 | 00093 | oow3 | oom3
5. Peso Unitario Ka/mIl 141800 1412.00 1587.00 588.0C
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 1415.00 588.0¢
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PROYECTO : DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RiGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN

SORITOR, 2019

UBICACION : Distrito de Moyobamba - Provincia de Moyobamba - Departamento de San Martin.

TESISTAS : ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
MATERIAL : Agredado Grueso (cantera FEPECA Rio Naranjillo)
|recha : 28 de Setiembre del 2019

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR EL A.C.I.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO. (PIEDRA)

| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) ]
[ Peso Inicial Seco, [gr] | 250000 |
Malias Aberh eso refenid| P T Ref. Porcent.Rel. | PorcenfAcum.| Especificaciones Técnicas =
mmj forsl % = | e %l ASTM C-33 HUSO & Caracteristicas fisicas

2 50.800 1000 Diémeifro nominal 374"
11/ | a7s0 i = e | 100.0 = B i méximo.
| 1" | 25400 | 800 | 35 | 3556 644 bl Bl i
| = = [ i = B e T O s O Médulo =)

3/8 19.050 10850 434 790 210 B -
T 12700 | 2400 9% | 886 114 o Peso especifico seco
G 9525 03 ~ 00 886 114 RS e (gr/cc)
| W4 | 4w | 00 00 | 88s& LLE N I B Absorcién (%)
1 ’°"°° 9000 gez I 00 i ess Of 0 Gind | e e | Humedad (%) 053
7 s B e T = iy e S T - a1 ee: ’“o ’y
8 = notl ] RO — s = e e | Unlosko soallo’ | 14150

(Kg/m®)
= — —

[ e L 15880

% que pasa

l2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) |

Procedimiento Cailculos
¥ Peso de muestrc secoda al homo for] IOOQ.O
2. Peso de muestra schxodo con—;—ube-;f-'ué seca . _[g} 10052 s
3. Peso de muestra satwrada dentro del agua  [ol| 6212

Resultados Cadilculos

4. Peso_especffico de e masa - far/cc] B *;7
5. Peso espech ico de masa WClmie seco fgr/cc] 262
6.Pe50 especlicocparente fgvcal] 264
7. Porcentaje de absorcién %] 2

L 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 221¢) —l

Procedimiento Tara N°
| 1. Peso Tara, [gr] 28.65
2. Peso Tara + Suelo Hor Humedo [g] | 20432 |
3 Peso so Tara + Suelo seco, (9T¥ | 203.40
4 Peso Agu: (gr]__ —(ﬁ o
S.Peso Suelo Seco, [gr] 774 4Tl
6. Confenido de Humedad, (%] | 053 |
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PROYECTO: DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019

UBICACION : Dep.: SAN MARTIN Prov.: MOYOBAMBA Dist. : MOYOBAMBA

SOLICITA : ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ FECHA : Sefiembre de 2019
MATERIAL: Agregado fino (cantera FEPECA - Rio Naranjillo )

REALIZADO : JICHM REVISADO :
fc=210kg/cm*

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELACL

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO FINO. (ARENA)

I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) l
[ Peso Inicial Seco, [gr] | w000 |
TaiGs | ADerura | Peso relenido]  Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent Acum. GCIoNes as ; 3
[mm] loss) %] Acumuado [%] | Pasante (%) ASTM C-33 Coaclesicas ficos
3/8° 9.525 0.03 0.00 0.00 100.00 Diégmetro nominal
N°4 4760 248.00 1380 1380 86.20 75 B T méximo.
N°8 2360 495.00 T 2750 41.30 - 58.70 55 1 75 s
N6 1180 34300 19.10 8040 | 0 35 B 3 Moo x
N°30 060 | 21400 | 1190 | 7230 | 2770 f X i - Peso especifico seco
N° 50 0300 108.00 600 | 7830 T 2170 5 k- {gr/cc)
N° 100 0.150 10900 | 610 84.40 60 10 0 —
<N° 100 0000 | 101.00 5.6 90.00 10.00 sorcion (%)
— —- — Humedad (%)
(Y ) i - Peso unitario suelio
R S T - {Kg/n’)
Peso unitario
"""" - compact. [Kg/m’)
CURVA GRANULOMETRICA
100
N
i t ——
o1 1 |
= |
| 8 @
3 ‘
I s BEESPE
1} 2 1 |
F & ==t T |
Lot ol S S
| | |
20 i -
| ~—
| | ] T |
i | | i {
‘ 0 | | | i i I ‘
i 100w Aberturd ®m 010 |
I:PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2218)
Procedimiento Cdlculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de arena s.s.s. + fiola +peso del agua lor 982.57 1. Peso Tara, {gr] ) 26.21
2.Peso de arenas.s.s. + peso de fiola lorl 66422 2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 128.42
3. Peso Agua gl 31835 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.74
4, Peso de arena secada al homo + fiola lorl 653.34 ! 4. Peso Agua, [gr] =l 2.68
5. Peso de la fiola N° 05 [or] 164.22 5.Peso Suelo Seco, [gr] = ??53
6. Peso de arena secada al homo ol 489.12 6. Contenido de Humedad, [%] 269
7.Peso de arenas.s. s. o] 500.00
8. Volumen del balén » ehitas [cc] ~500.00 NOTAS B .
Resuitados Cdiculos B B
9.Peso_especflico de masa - lor/eel| 2.69 o
10. Peso especifico de masa sup.seco. [gr/cc] 2.75 B -
11. Peso especifico aparente i - [ar/cc] 286 -
12. Porcentaje de absorcién %] 22
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Proyects usmonewconcasromosommsnPAVMEmosMoscoumsosmaPmcesonemmmueusomoa.
2019
|Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Calicata N°O1
Descripcion del Suelo: ARENA MAL GRADUADA Profundidad de ka Susstra: 0.00-0.20
Hecho Por : TNC JICM Calicata C-01M-1 _ Fechar 281092019
Material :
VPSS S Procedencia C-o1M-i
Tipo de Muestra : Azeraca - No alterada X Re - Tesigo Parafinado
Extraccion de la Muestra : Ciente s Fecha de Recepaén Fecha De empiezo Ensayo
Fecha de Solicitud de enseyo: Fecta Tesmino Ensayo
Dete ion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 4 5 3 15
PESO DE LATA grs 263 2730 2838 2829
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 12872 12833 12877 12855
PESO DEL SUELO SECO + LATA g's 12664 12628 12672 12652
PESO DEL AGUA g's 208 205 205 203
[PESO DEL SUELO SECO gs 10025 9898 9834 823
% DE HUMEDAD 207 207 208 207
PROMEDIO % DE HUMEDAD 207
mmumwaw ASTM D-854

LATA

IVOL_ DEL FRASCOA 2°C

|ETODO DE REMOCION DEL ARES

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA °C

PESO DEL FRASCOAGUA g's N =
PLATO EVAPORADO W* u.

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO grs

[VOLUMEN DE SOLIDOS am3
[VOLUMEN DE

(GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T°

PROMEDIO Gs

Determinacion del Peso Yolumetrico ASTM D-2837

.ENSAVO

[PESO DE MOLDE Grs.

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

IPESO DEL SUELO HUMEDO Gars S [ A S [

[VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grsnd

PROMEDIO Grsicm3

(OBSERVACIONES
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

mssnonswcoucasmvonosomamsumvnsmoskaosconnesnsma.mocssonemmmmoa.

Proyecto: 2018
Locaizackén del Progecto DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMEA - REGION SAN MARTIN Calcata N* 01
Descrpoiin det Susio: ARENA MAL GRADUADA 000-020 Calicata: C-01M-I
Hecho Por TNC JICM Fecha:
Materal
Reterenca = C-01M-1 Coordenades
Tipo de Muestra preves 2 ro derada X s Testig Parairade =
Extraccion de la Muestra Chente S| Fechade Fecha de empiezo de ensayo ©
Fecha de solicitud de Ensayo: Fecha Termino Ensayo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - NT P 400012
[ e T P % Retaredo % Retersco % Cue Composictn Grandomsnca %
L4 - Relecido Parcial Acmiato Pasa cRava 1023% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Lot it won 8166% Ne=  8977%  Na0= 1089%
Tanke & beioma  saos v scuias 811% M= S396%  W200= &M%
Tamiz 3" 720 D on Muestra
Tamz 2" 5080 Grupo suelos particulas Finos Sub-Grupo - Arcilias SP A-1-b(0)
Tamiz 1 V2" 3sic ARENA MAL GRADUADA
Tamiz 1* 3540 Sucs= SP AASHTO = A-1-b0)
Tamiz Y4~ 19.050 18 = _wi = 5000
Tamiz 172 12700 0.00% 100 00% P = WTSSAL C 125000
Tame V8* 8525 001 000% o00% 100.00% » : WSAL = 120000
Tamz 114 5350 ore 005% ooo% | oooem G = 0 WI+SDL : 115271
N4 4780 1200 1017% 10.23% 8977% WEDL = 2800
L1} 2380 31900 2658% 3851% £10% D %= % Finos =
w10 2000 11088 9.22% 4606% s198% D 80= 22 % =
N1s 1190 13660 1133% 5737% 283% D 30= 086 Cc = 049
w20 0840 7884 s55% 2% 3608% D 10= 039 S = 575
N30 0590 875 831% 7228% ZIT% Descripcion dei Sveio Ensayado.
S treo o4 4 a4 s BU% 1009 —|Suelo es una arena mal graduada de color giis , de ai corie no presenta
w50 0297 3228 2089% 9180% 220% luna 6n , contiene 81.65% de arenas , 10.23% de grava y 8.11% de finos.
N80 0250 025 002% 91.52% 8.18%
N80 0177 028 002% 91.84% s18% % de Humedad Natural de 'a muesira emsayada
N 100 0149 020 002% 9186% 2% INGmerodetaro = 46 Peso del aga = S
N 200 0074 0 209% e159% 811% |Pesodeitaro = __ 523  |Peso suelo himedo= 263
Fondo oot 8728 811% 100.00% 000% _ |Pesodeitamo +Mh= 315 Pesosusloseco = 2775
TOTAL 120000 Peso del taro + s = 29005 % Humedad Muesra< 1060

¥
!

720
5090~
3810
28,40
19.080
12.70-
3
6380~
a0~ o
2300
2000- |
1,190
0,040+
00
0420
0297+
0.280-
0477~
0146

o% . =
w00 g ™ et E 001
5 o8 4 s 3
5 2 =
Didmetro en m.m
Piedcas mayores 3° |
S i GRAVA LG | ARCILLA
A e = = — {
£ sasan 15
| el % | e = -
i i
‘ | |
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correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A S.T.M, (regisiro sin escala)

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta JElaboro - JINC J1C M.
Reviso : [ing.
Pro X HSEMDEUNGOM:RETOPOROSOAPUCADOENPAVHEHTOSMMFNESM
MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR , 2019 | Alternativa N°O1
Ubicacién : JDISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Fecha 28/092019
Calicata N* C-01 Navel fredtico No Presenta (m) lPﬂf Exc. 0.20 (m) Cota As. (msnm) ESPESOR HUMEDAD
Cota As. incién del E & CLASIFICACION Observ.
(m) AASHTO SuCs SIMBOLO (m) (%)
JSuelo es una arena mal graduada de color gris , de consistencia
1 id istencia al corte deficiente, no p una ion , Atp0) | sp 020 207
jcontiene 81.66% de arenas , 10.23% de grava y 8.11% de finos.
OBSERVACIONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las mues }
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucy.edu.pe

Proyecto: 'USEM*lmC(NCRETOPOROSOAPLK:ANENPAVIEMOSR‘GOOSOWF'ESMRWELPROCESOM'FLMENWQMS‘

DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Caiicata N O1
GRAVA MAL GRADUADA Profundidad de ka Muestra® 0.00-0.20
Hecho Por : TNC . JICM Calicata C-01M-1 _ Feecta 28/0972019

Referercla - Procedencia © C-o1M-1 C

Tesligo Parafinado

Fecha de Recepcién
Fecha de Sciicud de ensayo

Fecha De empuezo Ensayo
Feche Termino Ensayo

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

5

PESODE LATA Qs

2812

2740

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

20471

204 46

[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

20272

224

PESO DEL AGUA grs

198

200

199

199

PESO DEL SUELO SECO grs

17460

17508

17438

17428

(% DE HUMEDAD

1.14

114

114

PROMEDIO % DE HUMEDAD

114

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos

ASTM D-854

LATA

DEL FRASCOA2°C.
LETOWKW!ELAR&

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs

[VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T°

PROMEDIO Gs

ASTM D-2937

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL SUELD + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs N D

[VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

[PESO UNITARIO Grsn3

PROMEDIO Grsicm3
b

(OBSERVACIONES
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Correo: dfernindezf@

PRI “DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR-2018"
Locakzacitn del Proyecto DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Caficata N O1
Desorpon del Susko GRAVA MAL GRADUADA 000-020 Calicata: C-01M-1
Hecho Por TNC JICM Fecha:
Matedal
C-01M-1 c
Tipo de Muestra Arecads < No aterada X ‘ Teséao Parainado
de la Muestra Clente N Fecha de 5 00011900 Fecha de empiezo de ensayo : _ 0001/1800
Fecha de solicitud de Ensayo. ___ 00011900 Fecha Termino Ensayo 00011800
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - NTP_400012
Tamices Peso % Reterido % Retersdo % Que Composicsdn Grandometrics %
@ () Retensso Parcal Acumiado Pasa caen 99.50% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tomie 5 7w . 014% wa=  0S0% wao= 04E%
Yanke & "m0 s v apceas 0.36% NiI0=_ 0S0%  N200= 0.38%
Tamiz 3" 7620 D 6n Muestra:
Tamz 2* 5080 Grupo suelcs particulas Finos Sub-Grupo . Arcillas GP A-1-af1)
Tamiz 1 V- 310 0.00% 100 00% GRAVA MAL GRADUADA
Tamiz 1 P-2.1] 74200 4638% 4638% 383% Sucs= GP AASHTO = Ata(l)
Tamiz 34" 18050 78300 4504% 8531% 48% L = w1 = 5600
Tamiz 117 12700 2m | 3ssw 9919% as% P = WITSSAL = 165000
Tamiz 38" §525 500 331% 56.50% 550% P = WSAL = 1850.00
Tamz 14" 8350 6.00 0.00% 90.50% 050% <] - 1 WT+SDL = 1844 31
) 4780 000 000% _99.50% 050% _WSOL = 200
s 2380 000 0.00% 9050% 050% D 90= % Finos -
N 10 2000 004 000% 90.50% 050% D 80= 2714 %ERR_ =
N1 1.990 (1] 200% 99 50% 0.50% D 30= 233 Ce = 338
20 030 003 200% 0 51% (XY 0 10= 474 Cu = 573
N s S - Lo Q4% Descripcion dei Suelo Ensayado
e ss 203 S 2% L Suelo es una grava mal graduada de color gris ., de dura, al corte e no presenta
NSO 0297 002 0.00% S951% D.49% una 5n , contiene 0.14% de arenas , 99 50% de grava y 0.38% de finos.
) 025 001 0.00% 90.51% s
N80 0177 008 000% %51% 049% % 98 Fumedad Nabral de B musstra ensayada
W 100 o148 005 000% Peso del sgus = 2%
N° 200 0074 28 213% | Peso suelo hamedo= 2683
Fondo som 56 238% Pesosusioseco = 237175
TOTAL 160000 % Humeded Muesya< 1060
Curva
s 2
- - -
L E i § =& i3 .2 = g 23 st Ed H
=& 3 33 5 5§ 3 Y t % 3 Y .
100% 1 + = % 2
H 1 | | |
ol : 1] i [ |
{ | i
i i R E - | I { {
i { | k.3 | i i }
-~ ! S0 S — -
| 1] |
i | ¢ ! F | i i
| i ! | | i |
7o% + —1 - T + — — ,,?, : :
| { ! | i i { i
{ i i i | | |
oo% - —- +— $ 1 : H } 1
| i i 11 o i i
i fo t1y | i : (1| ‘
H ' ' RN I too . '
A ’ ! | | i ; Pl O . i
= { { { tEs | ! o i |
| g I L A | i { |
i T ! bl 111 i | i & i !
i1 i | i i | | | !
e - e — e 1
[ | {11 I 5 ? ' i
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i | S it 9 | | i | | {
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t 111 e ! ,
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Didmetro en m.m
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REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta JEtaboro - JTNC uiCM.
Reviso : |ing.
Proyecto : MMWMTOWOWENPAWOSMWMSE
MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR-2018" | ARemativa: N° 01
Ubicacién : JDISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Fecha 28/09/2019
Calicata N* CO1 |  oveifresticoNoPresenta(m)  |Prof. Exc. 020 m)  |CotaAs. (- 1 [ e
Cota As. oot dal Esbioto da sikelo CLASIFICACION Observ.
(m) AASHTO (m) (%)
Suelo es una grava mal graduada de color gris , de consistencia dura,
] istencia al corte deficiente, no p una expansion , conts A-1-a(1) 030 1.14
10.14% de arenas , 99.50% de grava y 0.36% de finos.
OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las mues }
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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IFECHA : OCTUBRE DEL 2018

ENSAYD DE ABRASION EN AGREGADD GRUESD

R ASTM C - /TS5

PROYECTO  : DISENO DE CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR,

2019”

TAS : MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ, ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ
: DISTRITO DE SORITOR PROVINCIA DE MOYOBAMBA REGIONS SAN MARTIN

R S O N AT
xz RIS = e e T

ENSAYD DE ABRASION (MAGLINA DE LOS ANGELES) MTC E - 207, MSHTDT- 36 YASTMC- 131

CANTERA  :RIO HUALLAGA - PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Tamiz Gradaciones
Pasa + Retiene A I B 1
14/2°-1" \ \
112 -1 \ \
1"- 34" \
34" - 112" \ 2500.00
112" - 318" & 2500.00
38" - 1/4° \
114" - N° 04 \
N° 04 - N° 08 \ N
{(%) Retenido en la Mala N° 12 N 6600 | ~_
[(%) Que Pasa en la Malla N° 12 e 1334.00
[N'deEsferas \ 11
[Peso de las Esferas (gr) N 484225 o

iones:
IElmuestreoeidenﬁﬁmdénrealizadosporelsoﬁdtante.
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ESTUDIO DE CANTERA Y DISENO DE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: F'C= 210 KG/CM2
'0DO DE; 1-211-1
CLA DE CONCRETO -

FEPECA

NARANJLLO

AGUA
AGUA PO | ABLE KED PUBLICA -MOYOBAMEA

TESIS DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019
UBICACION DISTRITO DE MOYOBAMBA - PROVINCIA MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN
TESITAS ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
CANTERAS FEPECA RIO NARANJILLO
FECHA SETIEMBRE DEL 2019
FcDISENO = 210 kglem2
F. Seguridad 85 kgicm2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 295 kglem2
PESO ESPECIFICO 311 PESO UNITARIO 1500 kg/m3

e

PESO ESPECIFICO 269grsiom3 TAMANO MAX. NOMINAL - ¥
% DE ABSORCION 22% e % DE HUMEDAD NATURAL - ~ 053% i
[PESO UNITARIO SUELTO : 1593 kg/m3 - PESO ESPECIFICO _ 260 grsJom3 LTy
PESO UNITARIO VARILLADO : 1857kg/m3 052% o N
[MODULO DE FINEZA 35 1415 kgm3 i

1588 kg

1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fer= 295 kglom2

3.- TAMANO MAXIMO NOMINAL
T™MN 34

§.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3)
Aire 200%

7.- CALCULO DE LA REL. A/IC POR DURABILIDAD
No existe

9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5)
A Grueso 1222.76 ky/m3

11.- PROPORCION INICAL
Cemento

45556 kg/m3
Agua 205.00 Wm3
Ag. Grueso 1222.76 kg/m3
Ag. Fino 42563 kg/m3

13.- PROPORCION FINAL

Cemento 455 56 ky/m3
Agua 204.75 Wm3
Ag. Grueso 122924 kg/m3
Ag. Fino 43521 ky/m3

14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)
Cemento 14

Bolsa
Agua 19.10 s
Ag. Grueso 270 Kg
Ag. Fino 0.96 Kg
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag. Fino 46.12 kg/p3
Ag. Grueso 40.28 kg/p3

2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)

3" - 4" - Plastica
4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
Agua = 205.00 Wm3
6.- CALCULO DE LA RELACIO A/IC (TABLA &)
Rel. AC = 045
8.- FACTOR CEMENTO
45556 kgim3
10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
Agua 021 Wm3
Aire 0.020 m3
Cemento 0.146 m3
A.Grueso 0.470 m3
0842 m3
Volumen Fino 0.158 m3
Peso Agregado Fino 42563 ky'm3
12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Ag.Grueso  1229.24 kg/m3
Ag. Fino 43521 kym3
AGUA
Ag. Fino 013
Ag. Grueso 0.12

Agua Cosr. 204.75 Wm3

10.72 bo¥m3

CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento

0304 m3
Agua 0205m3
Ag.Grueso  0.869m3
Ag. Fino 0273 m3

15.- DOSIFICACION EN

VOLUMEN
CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)

Cemento 4250
Ag. Grueso 11468
Ag. Fino 40.60
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PANEL FOTOGRAFICO
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» CANTERA FEPECA UBICADO EN EL SECTOR NARANIJILLO, DISTRITO
DE AWAJUN, PROVINCIA DE RIOJA, ENTRE LAS COORDENADAS UTM
E 237813.93 Y N 9361056.

» RECOPILACION DEL MATERIAL DEL AGREGADO FINO DE LA
CANTERA FEPECA UBICADO EN EL SECTOR NARANIJILLO, DISTRITO
DE AWAJUN, PROVINCIA DE RIOJA.

> RECOPILACION DEL MATERIAL DEL AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA FEPECA UBICADO EN EL SECTOR NARANIJILLO, DISTRITO
DE AWAJUN, PROVINCIA DE RIOJA.
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» PROCESO DE RECOPILACION DEL AGREGADO GRUESO PARA EL
CONTENIDO DE HUMEDAD.

» PROCESO DE RECOPILACION DEL AGREGADO FINO PARA EL
CONTENIDO DE HUMEDAD.

» PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
CON LA NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.127(ASTM D 2216).
= Pesado de las taras para el desarrollo del contenido de humedad del
agregado fino.
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*= Proceso del llenado del material para contenido de humedad del agregado

fino de la cantera FEPECA NTP 339.127(ASTM D 2216).

* Proceso de secado del agregado fino a una temperatura de 110°c durante 24

horas.

=  Proceso del contenido de humedad del agregado grueso con la norma técnica
peruana” NTP 339.127(ASTM D 2216).
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>

Proceso de secado del agregado grueso a una temperatura de 110°c durante
24 horas.

PROCESO DE SATURACION DEL AGREGADO FINO DE LA CANTERA
FEPECA

v’ Saturacion del agregado fino para el proceso granulométrico.

PROCESO DE SATURACION DEL AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA FEPECA

v’ Saturacion del agregado grueso durante 24 horas.
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v' Proceso de saturacion del agregado grueso para granulometria.

» PROCESO DE LAVADO DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA
FEPECA UBICADO EN EL SECTOR NARANJILLO.

» PROCESO DE LAVADO DEL AGREGADO FINO DE LA CANTERA
FEPECA UBICADO EN EL SECTOR NARANJILLO.
v Proceso de lavado del agregado fino por la malla n® 200 y n° 04.
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» PROCESO DE SECADO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO CON UNA
TEMPERATURA DE 110°C DURANTE 24 HORAS SEGUN NORMA
TECNICA PERUANA.

»> ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADOS FINO Y GRUESO
CON LA NORMA TECNICA NTP 339.128. (ASTM D 4318).
v Proceso de tamizado para determinar el médulo de finura NTP 339.128

(ASTM D 4318).
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v’ Proceso de tamizado con la norma técnica NTP 339.128. (ASTM D 4318).
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» ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA
NORMA TECNICA NTP 339.131. (ASTM D 854).

v" Pesado de la fiola y puesta de agua en la fiola.
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> ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA
NORMA TECNICA NTP 339.131. (ASTM D 854).

v Peso de la arena y colocado en la fiola.

v"Determinacion del peso especifico con la bomba de vacio y el peso de la fiola
+ el peso de la arena + el peso del agua.
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» ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO CON
LA NORMA TECNICA NTP 400.021
v' Saturacion del agregado grueso para el ensayo de absorcion.

> ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO CON LA
NORMA TECNICA NTP 400.017
v' Peso del molde y colocacion del agregado fino.

e
e
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v Proceso de enrase del agregado fino y pesaje en estado suelto (molde + arena).

v Compactacion del agregado, enrasado y pesado del material compactado +

molde.

> ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO CON LA
NORMA TECNICA NTP 400.017

v" Peso del molde y colocacion del agregado grueso.
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v Colocacion del agregado grueso en el molde y compactacion del agregado
grueso.

v" Proceso de enrase del agregado grueso y el pesado, en estado suelto (molde +
piedra chancada).

v" Proceso de enrase del agregado grueso y el pesado, en estado compactado
(molde + arena).
v" Proceso de enrase del agregado grueso y el pesado, en estado suelto (molde +

arena).
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» ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO

v Proceso de los pesos de los materiales para el disefio de mis probetas de concreto
de f'c=210 kg/cm?.
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v" Proceso de chusada de 25 golpes por capa en un molde de 15.20 cm de diametro
y 30.00 cm de alto.
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v" Secado y saturacion de las probetas porosas y convencionales.

69



Anexo N°03: Ensayo de resistencia a la
compresion de especimenes de concreto
(ASTM C-39).
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I. GENERALIDADES
El ensayo a la compresion del concreto es un método muy utilizado, porque con él se
puede verificar si el concreto utilizado en las obras civiles, logra los requerimientos y
especificaciones de acuerdo a las proporciones de terminadas en el disefio de mezcla.
Este ensayo se considera un método destructivo, porque es necesario la rotura de las
probetas para determinar su resistencia a la compresion. La forma de la probeta para este

ensayo por lo general es cilindrica siendo sus dimensiones probetas cilindricas de 6”x12”.

I. OBJETIVO
Mostrar los valores obtenidos en el laboratorio que representan ser las bases de la
resistencia de seleccion de las proporciones de concreto con calidades de F’c=210 kg/cm?

y proporciones de concreto poroso con calidades de F'c=210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias.

I1I. ENSAYOS DE ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
CONCRETO

3.1. EQUIPOS

Moldes: debe ser de hierro forjado, PVC, no absorbente y que no reacciones con
el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos ligeramente con un
agente separador. (Aceite, petroleo, etc.)

Varilla: debe ser de hierro liso con diametro de 5/8”, 60cm. De largo y uno de sus
extremo romo.

Equipos adicionales: guante protectores de goma, plancha de metal y deposito
que contenga el integro de la mezcla a colocar en la probeta (una carretilla o buggy

cumple este requerimiento).

3.2. RANGO PERMITIBLE DEL ESFUERZO A LA COMPRESION

Dias Porcentajes
01 dia 25-35%
03 dias 42-53 %
07 dias 70-85%
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14 dias 85-95 %
21 dias 95-100 %
28 dias > 100 %

IV. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LAS PROBETAS DE CONCRETO

4.1. Procedimiento para realizar probetas cilindricas con concreto convencional
f'¢=210kg/cm?

Paso 1: Volumen del molde de la probeta cilindrica.

Diametro 15.20 cm
Altura 30.00 cm
Area 181.46 cm
Volumen (cm?) 5443.75 cm?
Volumen (m?) 0.00544 m?

Paso 2: Se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra chancada de %), y se

mide la cantidad de agua potable y aditivo.

Nimero de probetas 2
Cemento 441 kg
Agregado grueso %” 14.72 kg
Agregado fino 6.14 kg
Agua 2461t
Aditivo 25.94 ml.
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Paso 3: Mezcla de los materiales para el concreto convencional f'c= 210 kg/cm?, y
prueba del asentamiento “slump”, colocando el molde sobre una superficie rigida,

horizontal, nivelada y libre de vibracion.

Paso 4: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla, con tres capas de
igual volumen. En la Gltima capa agregar la cantidad de concreto suficiente para que el
molde quede lleno después de la compactacion; cada capa debe ser compactada con 25
golpes con la varilla, distribuyéndolas uniformemente en forma de espiral y terminando
en el centro. Después de compactar cada capa golpear a los lados del molde ligeramente
unos 10 a 15 veces con martillo de goma, para liberar las burbujas de aire que puedan

estar atrapadas.
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Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de almacenamiento donde
deberan permanecer sin ser perturbadas durante el periodo de curado. Se prepard nueve
(09) probetas convencionales de f'c= 210 kg/cm? para evaluar la resistencia a la

compresion a los 7,14 y 28 dias de edad.

Paso S: Desmoldar las probetas y curar los especimenes de concreto con agua potable.
Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 horas de moldeadas.
Posteriormente se marcar en la parte superior las anotaciones para poder identificar los

especimenes para finalmente pasar al curado.
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Resultado: La rotura de las probetas convencionales alcanzé una resistencia
promedio de f'c = 195.11 kg/em?, f'c=217.06 kg/cm? y f'c=261.82 kg/cm*alos 7,
14 v 28 dias de edad.

4.2. Procedimiento para realizar probetas cilindricas con concreto poroso ( I
diseiio) f'c=210kg/cm’
Paso 1: Se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra chancada de W),y
se mide la cantidad de agua potable y aditivo.

Nimero de probetas 3
Cemento 6.48 kg
Agregado grueso %" 21.65kg
Agregado fino 9.03 kg
Agua 3.61 Its.
Aditivo 38.12 ml.

Paso 2: Mezcla de los materiales para el concreto poroso f'c =210 kg/cm?, y prueba
del asentamiento “slump”, colocando el molde sobre una superficie rigida,

horizontal, nivelada y libre de vibracion.
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Paso 3: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla, con tres capas
de igual volumen. En la ultima capa agregar la cantidad de concreto suficiente para
que el molde quede lleno después de la compactacion; cada capa debe ser
compactada con 25 golpes con la varilla, distribuyéndolas uniformemente en forma

de espiral y terminando en el centro.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de almacenamiento
donde deberan permanecer sin ser perturbadas durante el periodo de curado. Se
prepar6 nueve (09) probetas porosas de f'c= 210 kg/cm?, para evaluar la resistencia

a la compresion a los 7,14 y 28 dias de edad.
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Paso 4: Desmoldar las probetas y curar los especimenes de concreto con agua
potable. Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 horas de moldeadas.
Posteriormente se marcar en la parte superior las anotaciones para poder identificar

los especimenes para finalmente pasar al curado.
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Resultado: La rotura de las probetas porosas (I disefio) alcanzo una resistencia
promedio de f'c= 165.78 kg/cm?, f'c=185.31 kg/cm? y f'c=217.96 kg/cm? a los 7,
14 y 28 dias de edad.

4.3. Procedimiento para realizar probetas cilindricas con concreto poroso (II
diseiio) f'¢c=210kg/cm?
Paso 1: Se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra chancada), y se mide

la cantidad de agua potable y aditivo.

Niumero de probetas 3

Cemento 6.48 kg
Agregado grueso 2" 21.65 kg
Agregado fino 9.03 kg
Agua 3.61 lts.
Aditivo 38.12 ml.

Paso 2: Mezcla de los materiales para el concreto poroso f'c =210 kg/cm?, y prueba

del asentamiento “slump”, colocando el molde sobre una superficie rigida,

horizontal, nivelada y libre de vibracion.
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Paso 3: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla, con tres capas
de igual volumen. En la Gltima capa agregar la cantidad de concreto suficiente para
que el molde quede lleno después de la compactacion; cada capa debe ser
compactada con 25 golpes con la varilla, distribuyéndolas uniformemente en forma
de espiral y terminando en el centro.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de almacenamiento
donde deberan permanecer sin ser perturbadas durante el periodo de curado. Se
preparo nueve (09) probetas porosas de f'c= 210 kg/cm?, para evaluar la resistencia

a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Paso 4: Desmoldar las probetas y curar los especimenes de concreto con agua
potable.

Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 horas de moldeadas.
Posteriormente se marcar en la parte superior las anotaciones para poder identificar

los especimenes para finalmente pasar al curado.
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Paso 5: Rotura de probetas porosas f'c= 210 kg/cm? (II disefio).

Resultado: La rotura de las probetas porosas (11 disefio) alcanzo una resistencia
f'c=145.51 kg/cm?, fc= 202.53 kg/cm? y f'c= 240.89 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias
de edad.
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4.4. Procedimiento para realizar probetas cilindricas con concreto poroso (III

diseiio) f'c=210kg/cm?.

Paso 1: Se pesan los materiales (cemento, piedra chancada de 4”), y se mide la

cantidad de agua potable y aditivo.

Numero de probetas 3
Cemento 7.32kg
Agregado grueso 2" 19.02 kg
Agregado fino 0
Agua 3.36 Its.
Aditivo 43.06 ml.

Paso 2: Mezcla de los materiales para el concreto poroso f'c =210 kg/cm?, y prueba

del asentamiento “slump”, colocando el molde sobre una superficie rigida,

horizontal, nivelada y libre de vibracion.

Paso 3: Llenar los moldes de las probetas cilindricas con la mezcla, con tres capas

de igual volumen. En la Gltima capa agregar la cantidad de concreto suficiente para

que el molde quede lleno después de la compactacion; cada capa debe ser

compactada con 25 golpes de las varilla, distribuyéndolas uniformemente en forma

de espiral y terminando en el centro. Después de compactar cada capa golpear a los

lados del molde ligeramente unos 10 a 15 veces con martillo de goma, para liberar
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las burbujas de aire que puedan estar atrapadas.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de almacenamiento
donde deberan permanecer sin ser perturbadas durante el periodo de curado. Se
preparo nueve (09) probetas porosas de f'c= 210 kg/cm?, para evaluar la resistencia

a la compresion a los 7,14 y 28 dias de edad.

Paso 4: Desmoldar las probetas y curar los especimenes de concreto con agua
potable.

Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 horas de moldeadas.
Posteriormente se marcar en la parte superior las anotaciones para poder identificar

los especimenes para finalmente pasar al curado.

Paso S: Rotura de probetas porosas f'c= 210 kg/cm? (111 disefio).

Resultado: La rotura de las probetas porosas (II1 disefio) alcanzo una resistencia
f'c=163.57 kg/em?, f'c=178.57 kg/cm? y f'c= 196.37 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias
de edad.
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|LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

LM CECONSE E.LR L
CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007554

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39 - 2004

2.- Cilindros alas con cabx

3.- El concreto tiene un f'c de diseno de 210 Kg/lem2

y datos adj ] por el

(=) ®)

(e)
SEPARACION CORTE

ASTM : C39-2004 CERTIFICADO N° 512
PROYECTO “DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE Ing. P.OMG
INFILTRACION EN SORITOR 2019”
|soLiCITANTE ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ SUPERVISADO POR ING LLM
MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 24/10/2019
RESISTENCIA : f'c 210 Kglem2 HORA : 5:30: p.m.
FEGHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD | CARGA AREA qesisTencia | FCOISENO | % OBTENDO Tipo do
N DESCRIPCION & 2 3 ¢
MOLDED ROTURA DiAS (o) ESPECIVEN (gm’) Kt ) gen’) | (kglem®) % Rotwrs
1.00 PRIMER DISENO POROSO 17110/2019 24/10/2019 7.00 15.00 30.20 22 30,337.41 176.71 17167 210 81.75 b
2,00 PRIMER DISENO POROSO 1711012019 2411012019 7.00 15.00 30.20 22 29,383.28 176.71 166.28 210 79.18 ‘
3.00 PRIMER DISENO POROSO 1711012019 24/10/2019 7,00 15.00 30.20 225 30,581.04 176.71 173.05 210 82.41 A
4.00 CONVENCIONAL 17/10/2019 2411012019 7.00 15.00 30.20 253 34,715.60 176.71 196.45 210 9355 d
5,00 CONVENCIONAL 1711012019 24/10/2019 7.00 15.00 30.20 251 34,342.51 176.71 194.34 210 92.54 b
6.00 CONVENCIONAL 17/10/2019 24/10/2019 7.00 15.00 30.20 250 34,378.19 176.71 194.54 210 92.64 =
[OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1. Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE (®
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. SELLOY FIRMA

(@

CONO Y CORTE COLUMNAR
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Consultor -E J ecutor CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N® 20602007554
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

FLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PRUEBA! RESISTE LA COMPRESION T ILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM : €39-2004 CERTIFICADO N° 660
PROYECTO “DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR 2019" REALIZADO Ing POMG
|SOLICITANTE : ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ SUPERVISADO POR ING LLM
MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
LUGAR : DISTRITO SORITOR; PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO SAN MARTIN LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
|ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 051172019
RESISTENCIA : rc210 Kgiem2 HORA 10.25: am
TECHA DE FECHA O EDAD. DAVETRO ALTURA DENSIDAD TAROA AREA RESISTENGIA G DISERD W OBTENDD
L DESCRIPCION 2
MOLOED ROTURA ous fem) Lom) (L ot o) L {hofem’y 3

1.00 CONVENCIONAL 221102019 05/11/2019 14.00 15.30 30.50 241 38,736.98 183,85 210,69 210 100.33 .

2,00 CONVENCIONAL 22/10/2019 0511172019 14.00 15.30 3050 23 39,245,67 183,85 21346 210 101,65 ©

3.00 CONVENCIONAL 221102019 08/11/2019 14.00 1530 3050 233 41,7420 183.85 227.04 210 108.11 b

4.00 PRIMER DISENO POROSO 221002019 0511172019 14.00 15.30 30.50 206 33,664.63 183.85 183.11 210 87.19 d

5.00 PRIMER DISENO POROSO 221012019 051172019 14.00 15.30 3050 218 35.256.88 183.85 1M.77 210 91.32 ©

6.00 PRIMER DISENO POROSO 2211012019 051112019 14,00 1530 30.50 213 3328848 183.85 181.06 210 06.22 b
|oBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

Ab sl
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE (®
verificados en prensa de velocikdad constante 1.33 mmimin SELLO Y FIRMA (a) (b) (d)
—
2.~ Cilindros alas bas con
3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 175 Kgicm2
4.- E1 porcentaje a los 7 dias deberdn estar entre 70 — B5%
5. Elp je a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95%
CONO CONO

8.- El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100% SEPARACION
LOS TESTIGOS CILINDRICOS FUERON PROPORCIONADOS PO EL SOLICITANTE
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LM CECONSE E.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

RUC N 20602007551
Carretera Fernando Belaunde Terry Km, 493.50 - Moyobamba

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PRI DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39 - 2004
ASTM  : C39-2004 CERTIFICADO N° 681
PROYECTO DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RiGlDOS”CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN REALZADO ing. POM.G
SORITOR 2019
|SOLICITANTE : ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ SUPERVISADO POR ING LLM
MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ

LUGAR : DISTRITO SORITOR; PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO SAN MARTIN LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE

ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 23111/2019

RESISTENCIA : 210 Kglem2 HORA 325:p.m
i FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'CDISERO | % OBTENIDO Tipo de

_MOLDEO —_ROTURA DIAS {em) {em) (Kgim') Kg! {om’) (hgiem) (iglont) . Rowrs

1.00 PRIMER DISENO POROSO 26/10/2019 2311112019 28.00 15.00 30.00 238 38,246.69 176.71 216.43 210 103.06 d
2.00 PRIMER DISENO POROSO 26/10/2019 23/11/2019 28.00 15.00 30.00 2.26 38,698.27 176.71 218.99 210 104.28 d
3.00 PRIMER DISENO POROSO 26/10/2019 23/11/2019 28.00 15.00 30.00 2.20 38,602.45 176.71 218.45 210 104.02 e

[OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE ©

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. Lo (e)

2.- Cllindros sometidos a las pruebas con cabeceo

3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 210 Kg/em2

4.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 - 85%

5.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95% EZ i\éﬁ&d oza

6.- E1 porcentaje a los 28 dias deberd estar >100% 76233 ol OORTE COLUMNAR

LOS TESTIGOS CILINDRICOS FUERON PROPORCIONADOS PO EL SOLICITANTE
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- LM CECONSE E.L.R.L.
C Oonsu [t or- E,ecu tor CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
— RUC N 20602007551
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba
WLAaouA‘l'omQ DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRET
ASTM : C 39 - 2004
ASTM @ C39-2004 CERTIFICADO : N° 681
—— “DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE ) e
INFILTRACION EN SORITOR 2019” ' ok b
|soLiciTaNTE : ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ SUPERVISADO POR  : INGLLM
MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
LUGAR : DISTRITO SORITOR; PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO SAN MARTIN LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 231112019
RESISTENCIA : 1210 Kgiem2 HORA : 1:25: p.m
e FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'CDISENO | % OBTENIDO Tipo de
MoDEO | ROTURA | ous fom) _(om) (igm) Kot (o) Ggar) | (oo ] % Rowa |
1.00 CONVENCIONAL 26/10/2019 2311112019 28.00 15,00 30,00 264 43379.20 176.71 245.48 210 116.89 o
2,00 CONVENCIONAL 26/10/2019 231112019 28.00 15.00 30.00 249 51,489.30 176.71 20137 210 138.75 c
3.00 CONVENCIONAL 26/10/2019 231112019 28,00 15.00 30.00 2.56 43,630.68 176.71 248,60 210 118.38 b
|QRSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE (0
verificados en prensa de 1.33 mmim P (® (b) (©) @
2.- Cilindros alasp con
3.- El concreto tiene un f'c de disefio de 175 Kglem2
4.- Elp jo a los 7 dias estar entre 70 - 85%
5.-Elp jo alos 14 dias estar entre 85 - 95%
6.- El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100%
LOS TESTIGOS CILINDRICOS FUERON PROPORCIONADOS PO EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
g - CELU

u!

4199400

CAMPUS UNIVERSITARIO - MOYOBAMBA - PERU

4, Muesira y datos adjuntos mda por ¢l solicitante

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPEC

T R
ASTM : C 39 - 2004
ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO " 009
TESIS : DISERO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2018, e ——
Mmmna ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ SUPERVISADO POR TNC JICHM
LUGAR i MOYOBAMBA LUGAR DE EJECUCION CAMPUS UNIVERSITARIO
ESTRUCTURA :  SEGUNDO DISENO POROSO PECHA 112010
RESISTENCIA  :  F'C210Kgiem2 HORA 083000 pm
N8 OLINORO FEOHA DE EXTRACION FICHA DE EDAD ASENT. DiAETRO DENSIOAD AREA RESISTENCIA F'C DISENO % OBTENIDO Tipo de
OF NUGLEO ROTURA ous | puay (om) (hgim’) fom') | (gem’) (hglom') N % AromsDI0 Roture
1.00 SEGUNDO DISERO POROSO _2840-19 41119 | 700 | Ne 1520 218 2671000 1g148) 14720 210 7009 a
| 200 SEGUNDO DISERO POROSO 281019 o119 | 700 | NE 1820 212 B51200| 1o148] 14811 20 | o087 | o b
300 SEGUNDO DISERO POROSO 281019 oattto | 700 | wne | 1820 208 BITO| 1p148] 1421 210 | es20 d
APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimanes de concreto han sido LABORATORIO JEFATURA (®)
verificados en prensa de velocidad constante 1,33 mm/min Lo
2.+ Cllindros sometidos a las pruebas con cabeceo neoprano . .
3.+ El concreto tiene un {'c de disefio de 210 Kglem® CONG  BEPARACION SONO Y conTs cotl .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ichacayan@ucy.edy pe - CELULAR ; 934199400

CAMPUS UNIVERSITARIO - MOYOBAMBA - PERU

P A E
ASTM : C 39+ 2004
ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO N 010
TESIS: DISERO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019, MO Per T
|SOLICITANTES :  ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ SUPERVISADO POR NG JI.CHM
LUGAR { MOYOBAMBA LUGAR DE EJECUCION : CAMPUS UNIVERSITARIO
ESTRUCTURA :  SEGUNDO DISERO POROSO FECHA 151112019
RESISTENCIA :  F'C 210Kg/em2 HORA 08:00 p.em
CARGA
ey DESCRIPCION NICHA DE FEOHA D8 EDAD ASENT, DIAMETRO DENSIOAD AREA RESISTENOIA FC D8N % OBTENIDO Tipo de
MOLDEO ROTURA DiAS (PULG) (om) (apim’) Kot fem’) (hgen') ( hgom”) % %PROMEDID Roturs
1,00 SEGUNDO DISENO POROSO 0111419 15:11-19 1400 NE 15,00 220 3504500) 17871 20341 210 96,66
200 SEGUNDO DISENO POROSO 01-11.19 1611-19 14.00 NE 15,00 238 35885001 47671| 20104 210 .16 944
3.00 SEGUNDO DISERO POROSO 011119 161119 14.00 NE 15,00 23 7000 q7871| 20224 210 .31
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.+ Lus roturas de los espacimenes de conarelo han sido LABORATORIO JEFATURA (» Py () @ (®)
varificados en prensa de velocldad constante 1.33 mm/min. liseLLo hm l FIRMA
2.+ Cilindros sometidos a las prusbas con cabeceo neopreno
. 1
3. E1 concrelo tiens un {'c de diseo de210 Kgiom CONG  SEPARAGION TonTe TCONTE cot
[Muestra y datos adjuntos entregados por of solicitante
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES RESISTENGAYDE CONCRETO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ichacayan@ucv edu pe - CELULAR . 934169400

CAMPUS UNIVERSITARIO - MOYOBAMBA « PERU

PR E MP Tl I D
ASTM ; C 39 « 2004
ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO w0l
TESIS : DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019, HECHO POR NG JLCHM
SOLICITANTES :  ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ SUPERVISADO POR TNC JICHM
LUGAR MOYOBAMBA LUGAR DE EJECUCION : CAMPUS UNIVERSITARIO
ESTRUCTURA ;| S8EGUNDO DISENO POROSO FECHA Wit
RESISTENCI F'C210 Kglem2 HORA 06:00 p.m
e OGS FECHA OF PECHA O €0A0 | asewr. | ouwermo | oensiono QM4 aniA | mesisrencw | eo oisefo ¥ OBTENIDO Tipo de
MOLOED ROTURA DiAS (PG, (om) (hom’) Kot fem') (ngkm’) Aglem") % % PROMEDIO Roturs
1.00 BEGUNDO DISENO POROSO 25-10-19 23-11-19 28,00 NE 15.00 234 176,71 230.40 210 114,00 0
200 SEGUNDO DISENO POROSO 26-10-19 231118 28,00 NE 15.00 2.3 178.71 241,77 210 116,13 114.71 ¢
3.00 SEGUNDO DISERO POROSO 26-10-19 231118 26,00 NE 15,00 241 176.1 24149 210 116,00 2
OBSERVACIONES: APROBADO - “ = @ P
1.- Las roluras de los espacimenes do concreto han skio LABORATORIO JEFATURA
vorificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmimin. ISELLO l'mm ELLO l FIRMA
2.+ Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno
3.+ El concreto tine un {'c de disefio de 210, Kglem® CONO BEPARACION ot CORTE COLUMNAR
[Muestra y datos adjuntos antregados por ol solicilanie
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIAL

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRET

ASTM : € 39 - 2004

ASTM : C 39-2004
TESIS ; DISERO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019,

SOLICITANTES :  ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
LUGAR © MOYOBAMBA LUGAR DE EJECUCION CAMPUS UNIVERSITARIO
ESTRUCTURA :  TERCER DISENO POROSO FECHA : $H1012019
RESISTENCIA  :  F'C210Kg/em2 HORA : 03:15:00 pm,
T DRbCABGOH PECHA DE EXTRACION FEOHA DE EDAD ASENT, DIAMETRO DENSIDAD CARGA AREA REsISTENCIA | F'C DISERO % OBTENIDO Tipo de
DE NUOLEO ROTURA oms | (ua) (om) (kgim") Kot (em’) (kgkm’) ( kglom®) % % PROMEDIO Roture
1,00 TERCER DISENO POROSO 24-10-19 109 | 700 NE 15.00 221 2030000| q7671]  188.14 210 .12 A
200 TERCER DISERO POROSO 24-10-19 311049 | 7.0 NE 16,00 247 2830000 1771|1808 210 44 77,89 B
8,00 TERCER DISENO POROSO 24-10-19 311019 | 700 NE 16,00 211 BBT0) q7671| 18403 210 7811 )
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.+ Las roturas de los especimenes de concreto han sido LABORATORIO JEFATURA (™ ) i () (@)
verlfioados en prensa de velocidad constante 1,33 mm/min, ELLO IIFIRMA ELLO II FIRMA
2.+ Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno . . .
3. El concreto tiene un ('c de disefio de 210 Kg/om? y CONG. BEARAGION 2ONO Y CORTE COLUMNAR
4, Muestra y datos adjuntos ontregados por el solicitante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- FERU

RES! AA P Tl Ri

ASTM : C 39 - 2004

ASTM : C 39-2004
TESIS : DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019,

|souicirantes ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
LUGAR ! MOYOBAMBA

LUGAR DE EJECUCION : CAMPUS UNIVERSITARIO
ESTRUCTURA :  TERCER DISENO POROSO FECHA : 1112019
RESISTENCIA :  F'C210Kgiem2 HORA : 400p.m
s PECHA D8 PECHA D8 6040 | AsenT. | oumetRo | oewsioao CAROA AREA | nessrencu | FeowsRo % OTENDO Tipo de
NOLORO ROTURA DiAs (PULO, {om) (hom') et tom') fhgom’) (hgom’) % %PROMEDIO Rokuny
1.00 TERCER DISENO POROSO 241019 0711449 14.00 NE 15,00 229 M| yrer1| 171 210 83,3 £
2,00 TERCER DISENO POROSO 24-10-10 071119 14.00 NE 16.00 236 32185001 1| 18243 210 06.73 96,03 D
3.00 TERCER DISERO POROSO 2410-19 07:11-1 14,00 NE 16,00 2.3 BWO0| 18| 17847 210 84.99 )
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.+ Las roturas do los espacimenes de concrelo han sido LABORATORIO JEFATURA (® Py - ) (®
vorlficados en prensa de velocidad constante 1.33 mmvmin LO IHRMA 0 I FIRMA
Z-Clbndroowmﬁdmohtp'uwuooncubtuowm
3.+ Bl conorelo tiene un 'c de diseo de210 Kglem® COND  BRRARAciON Soncy (e R oyrerer AR
[Muestra y dalos adjuntos sniregados por el solicitant

PRUEBAS OE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTI ILINDRICOS DE CONCRET

ASTM : C 39 - 2004

ASTM : C 39-2004

TESIS: DISENO DE UN CONCRETO POROSO APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON FINES DE MEJORAR EL PROCESO DE INFILTRACION EN SORITOR, 2019,

TOLICITANTES ! ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ
LUGAR ! MOYOBAMBA

LUGAR DE EJECUCION : CAMPUS UNIVERSITARIO
ESTRUCTURA :  TERCER DISENO POROSO FECHA : 2112019
RESISTENCI :  F'C210 Kglem2 HORA ! 10:00am
. D PEOHA DE FECHA DE EDAD | Asent. | owumerro | oensioap CARGA AREA | resisrenoa | Fc DiseRo % OBTENIDO Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (PULG,) (em) (kgm’) Kot (om?) (hgom') (hgrem'*) % %PROMEDIO Roturs
1,00 TERCER DISENO POROSO 24-10-19 2311419 28,00 NE 16.00 234 33308001 47671 18847 210 89.76 E
2,00 TERCER DISENO POROSO 2410-19 2311419 | 2800 NE 16.00 239 3492600| 17671 10764 210 84,11 9361 c
3,00 TERCER DISENO POROSO 24-10-19 2311419 28,00 NE 16,00 2.41 3587500 47871 203,01 210 96,67 A
OBSERVACIONES: APROBADO

(e)
1.+ Las roturas de los especimenes de conoreto han sido LABORATORIO JEFATURA

(a) (b) (e) (o)
verificados en prensa de velocidad constante 1,33 in. ELLO IIFIRMA ELLO " FIRMA
2.+ Cllindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno

" " g 2 CONO ¥ CONO Y
3.+ El conereto tiene un f'c de disefio de 210, Kg/cm CONO SEPARACION capre CORTE COLUMNAR

Muestra y datos adjuntos entregados por el solicitante

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES Y CONCRETO
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Anexo N° 04: Certificados de calibraciéon
de prensa hidraulica.
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

ydel

de Equipos ¢

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4. Equipo de medicién
Capacidad Méaxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
1g
10 g
[}
OHAUS
R31P30
8336130226
20 g
CHINA

NO INDICA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2019-04-01

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa

Pagina 1 de 4

1. Expediente 190010 : Este cerificado de calibracién

. documenta la trazabilidad a |[os

2 SOlICItame LM CECONSE E.ILR.L. patrones nacionales o jmemacjona'es,

que realizan las unidades de Ia

3. Direccion Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, medicion de acuerdo con ol Sisisma

Internacional de Unidades (sh.

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

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 |a
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré 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

2019-04-08

Metrologia & Técmcas S.A.C

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2
P

' -
{2

> =
mfn C. QUISPE MORALES

Sello

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - | ’rb San Diego - Lima - Peru

Telf.: (511) 540-0642

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

RPC: 940037490

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

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

de Equipos e Instrumentos ce Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase 'y Clase Il1l" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 253 °C 255°C
Humedad Relativa 68 % 65 %

8. Patrones de referencia

Los resultados de |a calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shy
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1) DM- P
INACAL LM-0602018 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-448-2018

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.
PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-534-2018.

PESAS (Clase de exactitud E2) DM- )
INACAL LM-437-2017 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2018

PESAS (Clase de exactitud M1) DM- .
INACAL PE18-C-0412 PESAS(Ciase de Exactitud M2) CM-2495-2018

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ) o : pERYZ
Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: memv:fz@meml;gia wmmzﬁ
Telf.: (511) 540-0642 > @metro. e oo
2 9 282 calidad@metrologiat cnicas.
ge;c(;yo)o g;ﬁ 94;9 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 28 PEE: wona Sl o
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METROLOGIA & TECNIQAS‘S.A.C.

de Equipos e de

de Calibracién y M

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa
Pégina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ; PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 253°C | 253°C |
Medicion | CargalL1 = 15000 g argal2 = 30 000 g
N° 1(g) | AL(g) | E(g) i(g) | aL(g) | E(g)
1 15 000 05 0,0 29 999 04 -0,9
2 15 000 05 0,0 29 999 0,4 -0,9
3 15 000 05 0,0 29 999 04 0,9
4 15 000 05 0,0 29999 0,4 -0,9
5 15 000 05 0,0 30 000 0,5 0,0
6 16 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
7 15 000 06 -0,1 30 000 0,5 0,0
8 15 000 05 0,0 29999 0,4 -0,9
9 15 000 0,5 0,0 29999 0,4 -0,9
10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 0.9
Error Méximo Permisible | +20,0 | Error Méximo Permisible +30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
1 Posicién de Inicial Final
s = las cargas Temperatura L 253°C | 252 °Cj
Posicién Dsterminacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minime* | '®) | AL(g) | Bo(g) | "N | 1@ | ag) | E(g) | Ec(g)
1 10 05 0,0 10 000 05 0,0 0,0
2 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 10 g 10 05 0,0 10000 | 10000 05 0,0 00
4 10 05 0,0 10 001 06 0,9 0,9
5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
*Valor entre 0y 10e Error méximo permisible +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C. )
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

Telf:: (511) 540-0642

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

RPC: 940037490

ventas@metrologiatecnicas.com

calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 255°C [ 255°C |
Carga ____ CRECIENTES o DECRECIENTES o
L(g) @ | a(g) [ Eg) 3 e
10 10 05 0.0 Ec(g) | 1@ | Alg) | E(g) | Ec(g) g)
20 20 0,5 0,0 0,0 20 0.5 0,0 0,0 10,0
100 100 0,5 0,0 0,0 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500 500 05 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1000 1 000 06 -0,1 -0,1 1000 04 0,1 0,1 10,0
5000 5000 06 -0,1 0,1 5000 0,5 0,0 0,0 10,0
10 000 10 000 0,5 0,0 0,0 10 000 05 00 0,0 20,0
15 000 15 000 0,5 0,0 0,0 15 000 04 0,1 0.1 20,0
20 001 20 001 0,6 -0,1 -0,1 20 000 0,5 -1,0 -1,0 30,0
25001 25 000 04 -0,9 -0,9 24 999 04 -1,9 -1,9 30,0
30 000 29 999 0,4 -0,9 -0,9 29 999 04 0,8 -0,9 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emroren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Lectura corregida Rcorreapa = R+ 0,00000984 R
Incertidumbre expandida de medicion =2x \/ (0466 g® + 0,000000000962 R )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre esténdar 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.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: meﬂologm@mmozggzmlcmz:
Telf.: (511) 540-0642 c:lauas@mm iatecnicas, .m
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 ldm@nehvloglmlcasl icas.

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS s A £

Servicios de C ion y

de Equipos e

e
==

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 138 - 2019
Laboratorio de Fuerza
Pégina1de 3
1. Expediente 190010 Este cerlificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. Que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MART]N Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO ST 6 comemiois dgoner n
su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
Marca AZA INSTRUMENTS man?enimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modsia SFYE2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Niien e Bocke 70824 no se responsabiliza .de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
S inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 001 /01 kN (%)
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2019-04-02
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-04-08

JUENTG0ISPE MORALES

Melralogfa & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb San Diego - Lima - Peru

Telf:: (511) 540-0642

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

RPC: 940037490

email: metrologia@mertrologiatecnicas.com
@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

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

Servicios de Calibracion y Manienimiento de Equipos e de Medicion Industriaies y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-138- 2019

Laboratorio de Fuerza

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en Ia norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verii ion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1 Méquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién Y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 231 °C 23,7°C
Humedad Relativa 76 % HR 76 % HR
9. Patrones de referencia
Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado libracién
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-030-19A
Laboratory de Maryland - USA 06 %

10. Observaciones

- Se colocd 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.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) 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 - Lima - Peru email: melmlogia@melmlzg e jcom
gl 2/971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
proirr VED: skt o
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriaes y de Laboratoric

' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-138-2019

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F;, (kN } F5 (kN) Fpromedio(kN )
10 100 99,4 99,2 100,0 99,5
20 200 1991 198,9 199,4 199,2
30 300 2993 299,1 299.4 2992
40 400 399,5 398,1 398,9 398,8
50 500 500,1 4981 488 9 4990
60 600 600,6 597.0 599 8 599,1
70 700 701,0 6976 699,8 699,5
80 800 800,4 7977 7995 799,2
90 900 900,4 897 5 900,5 899,5
100 1000 1000,5 9973 1000,3 9993
Retomno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0,48 0,80 — 0,01 0,52
200 0,42 0,25 -—- 0,01 0,52
300 0,26 0,10 - 0,00 0,52
400 0,29 0,35 - 0,00 0,52
500 0.20 0,40 = 0,00 0,52
600 0,15 0,62 - 0,00 0,52
700 0,07 0,49 - 0,00 0,52
800 0,10 0,34 - 0,00 0,52
900 0,05 0,33 - 0,00 0,52
1000 0,07 0,32 —-- 0,00 0,52
| MAXIMO ERRORRELATNODECERO (fo) | 000 % ]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la il
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 calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ) o ) .
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: mmvizg;;a@m@meaml'MI%z:;g.g:
Telf.: (511) 540-0642 . : icas.
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 Wg;hd::%zzszz:zzgiziz:
RPC: 940037490 k 2 ¥
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Anexo N° 05: Ensayo de permeabilidad.
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I. GENERALIDADES
No existe normativa para evaluar este parametro, sin embargo, en el comité ACI 522 hace
mencioén de un aparato para calcular este valor, y describe un permeametro de carga
variable. La forma de la probeta para este ensayo por lo general es cilindrica, para lo cual
se moldearon 3 cilindros de altura de 15 cm y 10 cm de diametro.
Se calcul6 el tiempo que tarda en tener una carga de agua de 27 cm a 1 cm sobre la
superficie de la probeta ensayada. Las unidades de la tasa de permeabilidad son cm/s.

IL. OBJETIVO
Mostrar los valores de coeficiente de permeabilidad obtenidos en el laboratorio del

concreto poroso idéneo de F'¢c=210 kg/cm? a los 28 dias.

IIl. ENSAYOS DE ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
CONCRETO PARA PERMEABILIDAD.

3.1. EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE LAS PROBETAS DE
CONCRETO POROSO.
Moldes: debe ser un tubo de PVC, para evitar que el agua fluya a lo largo del
costado de la muestra.
Equipos adicionales: guantes protectores de goma, plancha de metal y deposito
que contenga el integro de la mezcla a colocar en la probeta (una carretilla o buggy

cumple este requerimiento).

3.2. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL INSTRUMENTO (PERMEAMETRO).
Se utilizaron accesorios de PVC tanto para instalaciones de agua fria y desagiie.
Esto debido a que la base donde reposara la muestra de 4 de diametro tendria que
ser de un diametro igual o superior y para ello se opté por la tuberia de desagiie de
47 yla“T” de 47 a 2”. Ya que no se consiguen reducciones ni valvulas de desagiie
de 1 '2” se tuvo que elegir una reduccion de agua. De esta manera, se siguié con
accesorios de agua fria hasta finalizar el permeametro. Para las uniones de la tuberia
con la muestra y la muestra con el tubo de acrilico se opt6 por una manguera para
aire caliente de 4 debido a su flexibilidad. Finalmente, para ajustar las piezas a la

muestra se adquirieron abrazaderas de 5” y para ajustar el resto de piezas,
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pegamento para PVC. Ademas, se quiere resaltar que todos los materiales son

accesibles. A continuacion, como se elabora el instrumento a utilizar.

o

. Se comenzé con la construccion de la base del equipo, para lo cual se

respetaron las medidas referenciales del modelo inicial. La tuberia T fue
cortada y lijada para disminuir su altura, luego se coloco la tapa en la parte
inferior y se unié el tubo de 47 de PVC de desagiie a la parte superior para
disminuir el diametro exterior. Esto se hizo con la finalidad de que el diametro
exterior del tubo sea similar al de la muestra de ensayo de aproximadamente

9.26 cm de diametro.

Para unir la base con la muestra de concreto poroso, se instaléo una manguera
flexible para aire acondicionado de 4” a manera de union entre ambos
elementos. Debido a que esta manguera es un material flexible, se pudo adaptar
su diametro interior a los diametros exteriores del tubo de la base y de la

muestra mediante la aplicacion de aire caliente.

. Se siguio el mismo paso anterior para la union entre la muestra de ensayo y el

tubo PVC. Para evitar filtraciones en alguna union, se utilizo jebe de 3/16” para

dar un mayor ajuste.

Para terminar con el lado superior a la base del permeametro, se ajustaron cada
union donde fue colocado la manguera flexible. Para ello, se usaron

abrazaderas de 5 los cuales ejercieron gran presion en las uniones.

Por un costado de la base, se redujo el diametro de 2” a 1 2” mediante un
reductor de agua fria. Se uso uno de este tipo ya que el resto de materiales eran
para agua fria y no para desagiie. Se limpié e instalé con el pegamento para
PNG.

. Se colocé la valvula tipo bola después del reductor con ayuda de teflon.

Se siguid con la construccion con el niple, codo y la tuberia de 11 2. Se

ajustaron todas las piezas con teflon.
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8. La ultima tuberia se colocé a un centimetro de la parte superior de la muestra
de prueba tal como se indica en el ACI 522R-10.

9. Finalmente, se ajustaron la parte superior como la del costado de la base del
permeametro. Se colocé adicionalmente una base de acero para que el

instrumento esté completamente horizontal y no se vuelque.

3.3. RANGO PERMITIBLE DE PERMEABILIDAD

Coeficiente de permeabilidad 0.14a 1.22 cm/sg

IV. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO DE PERMEABILIDAD

4.1. Procedimiento para realizar probetas cilindricas con concreto poroso
f'¢=210kg/cm?

107



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Paso 1: Volumen del molde de la probeta cilindrica.

Diametro 10.00 cm
Altura 15.00 cm
Area 78.54 cm
Volumen (cm?) 1178.10 cm?
Volumen (m?) 0.00118 m?

Paso 2: Se pesan los materiales (cemento, arena gruesa, piedra chancada de '27), y se

mide la cantidad de agua potable y aditivo.

Numero de probetas 3
Cemento 1.46 kg
Agregado grueso 27 439 kg
Agregado fino 1.91 kg
Agua 0.66 1t.
Aditivo 8.59 ml.

Paso 3: Mezcla de los materiales para el concreto poroso, se llena los moldes de las
probetas cilindricas con la mezcla.

Después de elaborar las probetas se transportaran a un lugar de almacenamiento donde
deberan permanecer sin ser perturbadas durante el periodo de curado. Se prepar6 tres
(03) probetas porosas de f'c= 210 kg/cm?, para evaluar su coeficiente de permeabilidad
a 28 dias de edad.
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Procedimiento para realizar el ensayo de permeabilidad.

= Abrir la valvula de agua e introducir la probeta de concreto poroso con todo el
molde de PVC.

= Colocar el otro cilindro de plastico encimay sellarlo para evitar que se filtre el agua.

= Con la ayuda de una agarradera sostener ambos cilindros y colocar agua sobre la
muestra hasta que el nivel alcance la parte alta de la tuberia de desagiie.

= Cerrar la valvula y colocar agua.

= Abrir la valvula y con la ayuda de un crondmetro tomar el tiempo que le toma al

agua en dejar de salir en el otro extremo.

E#"" 3:7’.
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo dferndndezfSucy.edu.pe

PROYECTO : usaoneuumnommmmanm«nmmmumnmwummauammmo
TESITAS :  ANJHELA GRETTY DIAZ VASQUEZ Y MILER JARLY VASQUEZ SANCHEZ

UBICACION mmnooimmﬂ-muwm-mﬂ“mm
PARAUSO : DESARROLLO DE TESIS FECHA: 14-10-2019

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

NORMA ACI 522
HUMEDAD DE LA MUESTRA PROPIEDADES DE LA MUESTRA ENSAYADA
N PROBETA P.Seca  |P.Himedo | Agua |% HUMEDAD [Densidad de Agua = 0.988 ge/m3
1 CONCRETO POROSO 209 148 3 182
Peso Unitario de Agregados = 139 gc/m3
{ CONCRETO POROSO 18 1% % 167
1 CONCRETO POROSO 2% 216 n 085  |indice de Vacios e= b %
Peso especifico: 28 g/m3

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIOAD

N L{em) Alem2) | afem2) | hifom) h2 [em) t{seg) in Klaw/seg) | K promedio
1 CONCRETO POROSO 15 785 | 801 a 1 08 33 165
2 CONCRETO POROSO 15 7854 | 8012 ] 1 4118 33 125 127
3 CONCRETO POROSO 15 7854 | 80N pij 1 4“5 33 1138
FORMULA:
a h1
K=-%=+[n—
t A )

K= Coeficiente de permeabiidad

k& Longitud de i2 muestra

A= Area de la muestra

o= Area de Tubena de carga

t= Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2

b= Altura de agua medida de la parte supenior de la muestra
h2= Alura de tuberia de sakia del agua

mmzuMymmmmmwwumm
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Anexo N° 06: Figuras de regresion estimacion
curvilinea realizadas con el programa IBM
SPSS Statistics para la resistencia a la
compresion.
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Figura 1:
Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto

convencional y concreto poroso a los siete dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS A LOS SIETE DIAS
®  Observado

200,00 Cubico

190,00

180,00

170,00

160,00

150,00

140,00
4

Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics

Figura 2:
Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto

convencional y concreto poroso a los catorce dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS A LOS CATORCE DIAS
® Observado
240,00 = Cibico
230,00
220,00
210,00
200,00
190,00
180,00
170,00
1 2 3 4
Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics.
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Figura 3:
Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a la compresion del concreto

convencional y concreto poroso a los veintiocho dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS A LOS VEINTIOCHO DIAS

® Observado
= Cubico

260,00

240,00

220,00

200,00

Secuencia

Fuente: Software IBM SPSS Statistics.
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