il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion del concreto permeable adicionando virutas de acero para
la sostenibilidad del pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de
Juliaca, 2021

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Suafia Apaza, Jhon Deyvis
https://orcid.org/0000-0002-1743-3772

ASESOR:

Mg. Franco Alvarado Freddy Manuel
https://orcid.org/0000-0002-6488-3661

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de Infraestructura Vial

Lima - Peru
2021


https://orcid.org/0000-0002-1743-3772
https://orcid.org/0000-0002-6488-3661

DEDICATORIA

A mis padres Eduardo y
Delia quienes me brindaron su
apoyo incondicional e inculcaron
en mi el deseo de superacion y
responsabilidad, a mis hermanas
Hilda, Maribel y hermanito
Brayan que siempre me
brindaron su apoyo, por sus
consejos para seguir adelante,
llenando de felicidad cada

momento en nuestras vidas.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por que ha estado
conmigo en cada paso que doy,
cuidando de mi camino y permitirme
seguir adelante; a mis padres,
guienes a lo largo de mi vida han
velado por mi bienestar y educacion
siendo mi apoyo incondicional en
todo momento.

A mi asesor Mg. Freddy
Manuel Franco Alvarado quién, con
su valiosa experiencia,
conocimientos y las exigencias
dadas que han guiado mi camino en
la ejecucibn de este proyecto,
ayudandome a culminar de la mejor

manera mi tesis.



INDICE

DEDICATORIA ..ottt ettt e e e e e e e e e e s aeeeeee s [
AGRADECIMIENTOS ..o e I
N1 10 P ii
INDICE DE FIGURAS......oettiiiieee ettt eea e e e e X
RESUMEN ... .ottt e e e e e e e e e e e e s s eaeeeeeas Xii
A B ST R A CT e e Xiii
[.  INTRODUCCION...... it e e e e e 1
1.1 Realidad problematica ...........couveiiiiiiiiiice e 1
1.2 Formulacion del problema ...........cccooeeeeiiiiiiiiiii e 3
1.2.1 Problema general ...........ccccouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 3
1.2.2 Problemas especifiCOS........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiee e 3
1.3 Justificacion de la investigacion ............cooouvviiiiiiieec e 4
IS J00 RN 10 153 1 o= Tod (0] o I8 (=T o ][> K 4
1.3.2 Justificacion metodolOgiCa.........uuvvvveiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 4
1.3.3  JUSHIfiCaCiON tECNICA........uuuureieiiiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.3.4 JUSHIfiCACION SOCIAL .........uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
1.3.5 Justificacion ambiental................ccccuvvuiiiiiiiiiiiiiii, 5
1.4 ODJEUVOS .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.4.1 ODbJetiVO gENETAL.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
1.4.2 Objetivos eSPECIfiCOS........uuuiiiieieiiiiiice e, 6
ST o 1100 | (S LSRN 6
1.5.1 HIpOtesis general ......ccoooiiiiiiiiiiiiiieeee e 6
1.5.2 Hipotesis eSpecifiCas .........ccuveiiiiiiiieeieeiee e 7

[I.  MARCO TEORICO... ..o 7
2.1 ANTECEUBNIES ...ttt e e e eeeaees 7
2.1.1 Antecedentes internacionales...........ccoeeviviiiiiiiiinnee e, 7
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES............ccuvvviiiiiieeiieeee e 9
2.1.3 Antecedentes [0CaleS........cccoeeieiiiiiiiiiiiiie e 10



2.2 BaASES tEONICAS ...neen e e 11

2.2.1 PaAVIMENTOS ..o 11
2.2.2 Pavimento Mgid0.........cceeieeiiiiiiiiiiiieee e 11
2.2.3 Pavimento semirrigido ...........cccuuviiiiiiiieiiiiiieeeeee e 12
2.2.4 Concreto Permeable .........coovieeeiiiiiieiee e 13
2.2. 4.1 APlICACIONES .....coeeeiiiie e 13
2.2.4.2Ventajas y desventajas.........cccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 14

2.2.4.3 Variables que intervienen en el comportamiento del concreto

permeable 14

2.2.5 Incorporacion De Viruta De Acero Al Concreto..............cccce.... 17
2.2.5.1 Refuerzo del concreto con fibras de acero...........cccceevvvnennn. 17
2.2.5.2Viruta d€ ACEIO .....evvveiiieee et 17
2.2.5.3 Virutas de acero recicladas .........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 17
2.2.5.4Tipos de virutas de aCero .........ccceeeeeeeeeeiieiiiiiiie e e, 17

2.2.6 Desarrollo SOSteNIDIE .........ovieeeiiieieiie e 18

2.2.7 sostenibilidad De LoS Pavimentos ...........cccoovvvvevvviiiniieeeeeeeennnns 18

2.2.8 Sostenibilidad empleando el concreto permeable ................... 19

2.3 Marco CONCEPLUAL......ccceeiiiiieiiiiie e e e e e e e 19
P2 \V = 1 oo T a1 ] 1 1 F= U1 1Y/ o 1SR 20
. METODOLOGIA ... 20
3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion...............cooeuvvvcieiieeeeeeeeenininnnn, 20

3.1.1 tipo de INVESHIgAaCION ......ccceeeeiiiiiiiicce e 20

3.1.2 nivel de INVeSHIgacCiON..........cooviiiiiiiiieiee e 21

3.1.3 disefio de iNvestigacion ............ccuueeeeeiieeeiiiiiiieee e 21

3.2 Variables y operacionalizacCion...........ccccccooeiiuiiiiiiniieeee e 22
3.2.1 Variable independiente ..........cccoeoeviiiiiiiiiiii e, 22
3.2.2 Variable dependiente...........c.ccoviiiiiiiiiii i, 22

3.3 POoDbIacCiON Y MUESTIA ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
3.3.1 Unidad de eStudiO.........coeveieiiiiiiiiiiiiee e 22
3.3.2 PobIacion ... 22



B T T 1Y [ U< 1 = 22

.34 MUEBSIIBO ...t 23
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccevvvnnes 24
3.5 Técnicas de recoleccion de datOS...........ccccuvuurmmmnremmimmniniiiiieninannn. 25

3.5.1 Analisis documental...........cccceeeiiiiiiin 25
3.6 Instrumentos de recoleccion de datos ............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiininnnnnns 26

3.6.1 Ficha de inspeccion visual.............ccccceeeiiiiiiiiiiiiieee 26

3.6.2 HOJAS 0€ CAMPO...ccceeiiee i 28
3.7 VAIAEZ ... 32
3.8 Confiabilidad ............uuuummumiiiiiiiiiii 32
3.9 Métodos de andlisis de datos..........cccccuuummmmmiiiiiiiiiia. 32

V. RESULTADOS ... 32
4.1 Ubicacién geografica de la zona a investigar...............cccceevvvvvvnnnnnn. 32

g 0 R o Tot= [ 2= Tox o | o PP 32
4.2 Descripcion actual del pavimento en el Jr. Moquegua.................... 34
4.3 Procedimiento de caracterizacion de los materiales....................... 38

4.3.1 Caracterizacion de la viruta de acero .......ccccccevvvvvveieieeeeeeennnnn. 38

4.3.2 Ensayos realizados en los agregados ............ccceevvvvviviiieeeneennn. 42

4.3.2.1 Reduccion de muestras por CUAINE0..........cceeeeeeeiiiuvrveeeeennnn. 42
4.3.2.2 Peso unitario de 10S agregados ..............eevveeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 43
4.3.2.3 Contenido de humedad de los agregados.............cccceeenn..... 46
EQUIPOS Y MATERIALES. ..., 46
4.3.2.4 Peso especifico y absorcion del agregado fino ................... 47
4.3.2.5 Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso....... 50
4.3.2.6 Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos........ 51

4.4 Disefo de MEZCIa .......coouvuiiiiiiii e 55
4.4.1 Elaboracion de probetas.........cccooveeeeiiiiiiiiiiiie e 55

4.5 Ensayos realizados a los especimenes de concreto permeable .... 61
4.5.1 Ensayo de resistencia a la compresion .........ccccccevvveeiiiiinnnnnn. 61
4.5.1.1 Muestra Patron alos 7, 14y 28 dias. .........ccceevvvvervveceeeneennn. 61

Vv



4.5.1.2 Muestra Patron mas 0.02% de viruta de acero ensayados a

[0S 7, 14 Y 28 AIAS ..eovvveiiie e 62
4.5.1.3 Muestra Patron mas 0.06% de viruta de acero ensayados a

oS I YA o [ = 1= 64
4.5.1.4 Muestra Patron mas 0.10% de viruta de acero ensayados a

[0S 7, 14 Y 28 AIAS ..oevvveiiie e 65

4.5.2 Ensayo de resistencia a la flexion...........ccccccoonniiiiiiiininnnnn, 67

4.5.3 Ensayo de permeabilidad ...........ccccccviiiiiiiiiii 69

V. DISCUSION ..o 71

5.1 ANAIISIS €StadiStiCO ........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 71

5.1.1 Parametros estadisticos con adicion de 0.02% de viruta de
acero ensayados a 10S 28 di@s. .........ueveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 72

5.1.2 Parametros estadisticos con adicion de 0.06% de viruta de
acero ensayados a 10S 28 di@S.......uuueiiiiieeiiiiiiiiie e 73

5.1.3 Parametros estadisticos con adicion de 0.10% de viruta de

acero ensayados a 10S 28 dias. .........ueviiieiiiiiiiiiiiiiiieee e 74
5.1.4 PRUEBA DE HIPOTESIS ... oo, 76

5.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS ....couiiieeieee e 80

5.3 Propuesta para la sostenibilidad del pavimento.............cccceevvvnnnnnn. 82

VI, CONCLUSIONES. ... oo 85
VII. RECOMENDACIONES.... ..o 86
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 87

D . ANEX O S o 89

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cantidad de probetas a elaborar para el ensayo de resistencia a la

(o0] 001 o] (=157 [0 ] o AP PPPPTTTT P 23
Tabla 2 cantidad de probetas a elaborar para el ensayo de permeabilidad ........ 24
Tabla 3 ficha de evaluacion del andlisis documental...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiennnnn. 25
Tabla 4 lista de chequeo para la evaluacion de la situacion actual....................... 27
Tabla 5 hoja de campo (viruta de @Cer0) ........covvvieuuuiiiiieeeeeeeeeiiee e 29
Tabla 6 hoja de campo para los agregados de la cantera..........cccooeeeevvveeeevnnnnnnn. 30

Tabla 7 lista de chequeo para evaluacion de la sostenibilidad del pavimento .... 31

Tabla 8 composicion quimica de la viruta de acero............cccevvveeeieeeeeeeeeeiiiinnn, 39
Tabla 9 Datos del peso especifico de la viruta de acero.......ccccccevvvvevvevieeeeeennnnn. 41
Tabla 10 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso............cc........ 45
Tabla 11 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino............ccc..uueee. 45

Tabla 12 Datos del ensayo para el contenido de humedad del agregado grueso 47
Tabla 13 Datos del ensayo para el contenido de humedad del agregado fino..... 47
Tabla 14 Datos para obtener el peso especifico y absorcion del agregado fino .. 49

Tabla 15 Datos obtenidos para la gravedad especifica y absorcion del agregado

[0 =S 1 51
Tabla 16 Granulometria del agregado fiNO...........ccooviiiiiiiiiiiii e 53
Tabla 17 Granulometria del agregado grueS0...........cccuvviieieiieeeiiiiiiiiiieeee e 54
Tabla 18 Disefio de mezcla de la muestra Patron...........cccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeene, 56

Tabla 22 Resistencia a la compresion de la muestra Patron ensayada a 7 dias. 61
Tabla 23 Resistencia a la compresion de la muestra Patron ensayada a 14 dias.

Vil



Tabla 24 Resistencia a la compresion de la muestra Patron ensayada a 28 dias.

Tabla 25 Resistencia a la compresion de la MP més 0.02% de viruta de acero
ENSAYAAA @ 7 TI8S. .oiee e e oo e e 62
Tabla 26 Resistencia a la compresion de la MP mas 0.02% de viruta de acero
eNsSayada @ 14 dias. .....cooeiiiiiie e ————— 62
Tabla 27 Resistencia a la compresion de la MP més 0.02% de viruta de acero
eNSAYAdA @ 28 TI8S. ...cceee oo 63
Tabla 28 Resistencia a la compresion de la MP mas 0.06% de viruta de acero
ENSAYAUA @ 7 AIAS. ...oi e e 64
Tabla 29 Resistencia a la compresion de la MP més 0.06% de viruta de acero
ENSAYAAA 8 14 AI8S. ..ceeiiieiieiieiee e 64
Tabla 30 Resistencia a la compresion de la MP mas 0.06% de viruta de acero
ensayada @ 28 dIiaS. ........ooviiiiiiii i ——— 64
Tabla 31 Resistencia a la compresion de la MP més 0.10% de viruta de acero
ENSAYAAA 8 7 GIAS. .oiiieiiiiiiiieieee e 65
Tabla 32 Resistencia a la compresion de la MP mas 0.10% de viruta de acero
eNsSayada @ 14 dias. .....ccooviiiiiii e ———— 66
Tabla 33 Resistencia a la compresion de la MP méas 0.010% de viruta de acero
ENSAYAAA 8 28 AI8S. ...eei i e 66

Tabla 34 Resistencia a la flexion de la muestra Patron (MP) ensayada a los 28 dias

............................................................................................................................. 67
Tabla 35 Resistencia a la flexion de la MP mas 0.02% de viruta de acero ensayada
A0S 28 AIAS ... 68
Tabla 36 Resistencia a la flexion de la MP mas 0.06% de viruta de acero ensayada
A10S 28 AIAS ..o 68
Tabla 37 Resistencia a la flexién de la MP mas 0.10% de viruta de acero ensayada
o (0TS o [ = LS 68
Tabla 38 permeabilidad de la muestra Patron ensayada a los 28 dias. ............... 69

Tabla 39 permeabilidad de la muestra Patrén mas 0.02% viruta de acero ensayada
A 28 IS e 70

viii



Tabla 40 permeabilidad de la muestra Patron mas 0.06% viruta de acero ensayada

A 28 IS e 70
Tabla 41 permeabilidad de la muestra Patrén mas 0.10% viruta de acero ensayada
A 28 IS it 70
Tabla 42 Datos de muestra patron y muestra patron mas 0.02% de viruta de acero
............................................................................................................................. 73
Tabla 43 parametros eStadiStiCOS ........ooiiuuuiiiiiiiiee e 73

Tabla 44 Datos de muestra patron y muestra patron mas 0.06% de viruta de acero.

Tabla 45 parametros estadiStiCOS ........uuuiiiiiieiiiiiicr e 74

Tabla 46 Datos de muestra patron y muestra patron mas 0.10% de viruta de acero.

............................................................................................................................. 74
Tabla 47 parametros estadiStiCOS ........uuuiiiiiieiiiiiic e 74
Tabla 48 dispersion total en base a la desviacion estandar...............cccceevvvvvnnnnnn. 75
Tabla 49 dispersion entre testigos de acuerdo a la variacion...........ccccccvvveeeeee... 75
Tabla 50 parametroS 0 INTEIES........couiiiiiiiiiiiiiieee e e e e 77
Tabla 51 Pardmetros de iINTEIreS .......coovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 78
Tabla 52 parametros de INTEIES. .........ovuuiiii i e 79
Tabla 53 lista de chequeo estado actual de la via.........cccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiceeieeeeee 82
Tabla 54 lista de chequeo escenario 1 sostenibilidad del pavimento.................... 83



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura de un pavimento rigido.........cccoveeeeiriieiiiiiiiiie e 11
Figura 2 Forma de empleo del pavimento semirrigido ...........ccccceeeeiiiiiiiiiiieeennn. 12
Figura 3 Losa de concreto permeable (agua fluyendo a través de ella................ 13
Figura 4 indice de vacios de la mezcla de concreto permeable........................... 14
Figura 5 ubicacién geogréfica de la ciudad de Juliaca..............cccevvvvveiiviinneeeennn. 33
Figura 6 ubicacion del Jr. Moquegua en la ciudad de Juliaca.............ccuvvveeeennn. 33

Figura 7 y Figura 8 Dafios superficiales y Acumulacién de aguas en la cuadra 1 34
Figura 9 y Figura 10 Existencia de banquetas y dafios superficiales cuadra 2 .... 35
Figura 11 y Figura 12 Dafios superficiales y la afectacion de aguas pluviales..... 35
Figura 13 y Figura 14 Dafios superficiales del pavimento rigido y descascaramiento
(o LTl o= AV T =T o1 (3 T [T [ LSRR 36

Figura 15 Estancamiento de aguas pluviales en la interseccion de la cuadra 4y 3

............................................................................................................................. 36
Figura 16 y Figura 17 Fisuras y huecos y estancamiento de aguas pluviales en la
(o1 = To | = U 2SR 37
Figura 18 En la figura 18 se puede observar las fisuras ............ccccceevvvviviieennneenn, 37
Figura 19 sistema de evacuacion de aguas pluviales tapados................ccc......... 38
Figura 20 limpieza de |a viruta de @CEr0............uuuuuruimriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeees 39
Figura 21 Clasificacion de la viruta de acCero.........ccccceeeviiiiiiiiiiieee e 40
Figura 22 Equipo del picnémetro para el peso especifiCo. ..........ccccvvvvvivvieennneenn. 41
Figura 23 cuarteo de 1a MUESHIA. .......ccooeeeiiiiieiice e 42
FIQUIA 24 .. 44
Figura 25 Secado de muestras dentro del horno .............c.ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 46
Figura 26 Ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino............. 49

Figura 27 Ensayo para determinar la gravedad especifica y absorcién del agregado

0 S 50
Figura 28 Ensayo de granulometria del agregado fin0................euvvvviiiiiiiniiinnnnnns 52
Figura 29 Curva granulométrica del agregado fino ................eeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiininnns 53
Figura 30 Curva granulométrica del agregado grueso ..........ccceeeeeeeeeevvivviieeeeeennn. 54
Figura 31 Preparacién de las mezclas adicionando viruta de acero .................... 58



Figura 32 Control del asentamiento del concreto permeable ...........ccccccveeeennnn. 59
Figura 33 Colocado y compactado de la muestra en los moldes cilindricos ........ 60
Figura 34 Curado de especimenes de concreto permeable..............coocoiviiieenenn. 60
Figura 35 Resistencia a la compresion de la muestra Patrén ensayada alos 7, 14y
28 IS, oo 62
Figura 36 Resistencia a la compresion de la MP mas 0.02% de viruta de acero
ensayado alos 7, 14y 28 dias. ......cccoeeeeeeiee e 63
Figura 37 Resistencia a la compresion de la MP méas 0.06% de viruta de acero
ensayado aloS 7, 14 Y 28 di@S.....cccoviiiiiiiii e 65
Figura 38 Resistencia a la compresion de la MP mas 0.10% de viruta de acero
ensayado aloS 7, 14 Y 28 di@S. ....ccouiiuiiiiiiiiiie e 66
Figura 39 comparacion de resistencias a la compresion de los porcentajes
AAICIONATOS ... 67
Figura 40 Resistencia a la flexion con las diversas adiciones de viruta de acero 69

Figura 41 permeabilidad en las muestras de CONCreto............uuvuuvvimiiiiiiiniiiinnnnnns 71

Xi



RESUMEN

La investigacion actual se desarrollé con el fin de proponer un concreto permeable
que mediante la adicién de virutas de acero este le otorgue una mejora a la
sostenibilidad del pavimento, como poblacién y muestra se tiene el pavimento del
Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca y para determinar la situacion actual y la
sostenibilidad de la investigacion propuesto, se empled fichas de evaluacion
elaboradas por el investigador, los resultados de los ensayos en laboratorio se tiene
que a la edad de 28 dias se obtuvo una resistencia de 269.75 kg/cm2 en la muestra
patrén y al incorporar viruta de acero en 0.06% se tiene un incremento del 21.35%
sobre ella, en la resistencia a la flexion adicionando viruta de acero 0.06% se tiene
un incremento que corresponde a 12.25% sobre la muestra patron que fueron
ensayados a la edad de 28 dias y respecto a la permeabilidad adicionando 0.02%
de viruta de acero se tiene 0.34 cm/seg. Por lo que se afirma que la adicion de
diversos porcentajes de viruta de acero influye moderadamente en la resistencia a
la compresion y flexion del concreto permeable y afecta a la permeabilidad
negativamente.

Palabras claves: pavimento, concreto permeable, sostenibilidad.
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ABSTRACT

The current research was developed in order to propose a permeable concrete that
by adding steel shavings this gives an improvement to the sustainability of the
pavement, as a population and sample there is the Jr. Moquegua pavement of the
city of Juliaca and To determine the current situation and the sustainability of the
proposed research, evaluation sheets prepared by the researcher were used, the
results of the laboratory tests show that at the age of 28 days a resistance of 269.75
kg / cm2 was obtained in the standard sample and by incorporating steel shavings
in 0.06% there is an increase of 21.35% over it, in the flexural strength adding steel
shavings 0.06% there is an increase that corresponds to 12.25% over the standard
sample that were tested at the age of 28 days and regarding the permeability adding
0.02% of steel shavings it is obtained 0.34 cm / sec. Therefore, it is stated that the
addition of various percentages of steel chips moderately influences the
compressive and flexural strength of pervious concrete and affects permeability
negatively.

Keywords: pavement, pervious concrete, sustainability.

Xiii



l. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Durante los ultimos afios el uso del concreto hidraulico convencional es un
compuesto que viene empledndose en la construccion de pavimentos debido a las
ventajas que presenta, y los habitantes tenemos una idea vana del impacto que
causa en el medio ambiente, debido a la impermeabilizacion de estas grandes
superficies donde las aguas pluviales son eliminadas Unicamente con los sistemas
de alcantarillado y muchas veces no es la adecuada, genera charcos e
inundaciones en las calles, dafiando al mismo pavimento y contribuyendo a la
contaminacion e impedimento de su filtracion hacia el sub suelo generando el
agotamiento del agua subterrdnea, asi mismo afecta la transitabilidad de la
poblacion.

Segun Pacheco (2016) sefiala que el concreto debido a su resistencia, es un
elemento indispensable para ser usado en las diversas construcciones, el cual fue
mejorando con los afios, mediante la incorporacion de diversos elementos, uno de
los tantos es la viruta de acero. Las virutas de acero aun no son aplicadas en el
sector construccion. Pero actualmente debido a la solicitud de calidad requerida en
las construcciones y asi presentar caracteristicas mayores de las mismas, el uso
de este material podria ser una de las soluciones a dicha demanda en las

construcciones del mundo.

A nivel mundial el empleo del concreto en las construcciones es valorado
como un elemento esencial por su alta resistencia, en el transcurso de los afios fue
mejorando mediante la adicion de diversos elementos, dentro de ellos esta la viruta
metalica, el cual es usado como refuerzo por la trabajabilidad y durabilidad que
presenta, actualmente la viruta metalica no es aplicada en las construcciones, pero,
debido a su gran funcién en las demandas de calidad de las construcciones este

podria brindar una solucion.



Actualmente, el uso de adiciones de diversos materiales para aumentar las
propiedades mecanicas del concreto, cuando se encuentre en estado trabajable asi
mismo cuando este endurecido, son empleados con mucha més frecuencia de
acuerdo al tipo de obra requerida. Todo esto conlleva a una mayor demanda del
uso de estos aditivos, los cuales pueden ser de origen organico o inorganico, por
ello las investigaciones realizadas y planeadas estan poniendo mas énfasis en el
uso de materiales reciclados que faciliten la elaboracién y contribuyan a la mejora
de las propiedades en general del concreto. en esta investigacion se brinda la
alternativa de emplear un aditivo reciclado de los diversos usos al que fue sometido
como son el cepillado y perforacion del acero, todo ello con la finalidad de que, al
ser adecuado a la mezcla del concreto, se obtenga mejores propiedades mecanicas
del concreto. (MEDINA, y otros, 2019)

Hoy en dia producir eficientemente infraestructuras viales existentes
dependen mayoritariamente del rendimiento estructural y funcional, donde estan
incluidas las carreteras, puertos, aeropuertos. Los materiales que cuentan con una
calidad alta y una tecnologia buena utilizan a menudo se usan para la construccion
de nuevas carreteras. En la busqueda de la reduccion del impacto ambiental en
base a la fabricacion de pavimentos la tecnologia es un factor que implica mucho
para la sostenibilidad del pavimento. (2020)

Hoy en dia la necesidad de preservar la eficiencia de la infraestructura vial
de las redes urbanas e interprovinciales dependen de la utilidad estructural y
funcional de las vias pavimentadas. El sector construccion busca beneficiarse de
subproductos reutilizables para diversos usos con la finalidad de brindar la
sostenibilidad en la construccion de pavimentos, empleando la tecnologia en los
materiales, y de alguna manera reducir el impacto causado sobre los recursos

naturales no renovables como son los agregados, combustible.

Segun (MEDINA, 2020), sefiala que la principal caracteristica del concreto
premezclado es su alta permeabilidad debido a su alta porosidad tiende a ser mas
ligero y menos duradero que el concreto tradicional; Otra de las ventajas es la de

absorber las emisiones del ruido del vehiculo, minimizando las peliculas de agua



ocasionados por la lluvia y proporciona condiciones seguras de conduccion, todo
ello se da debido a la gran cantidad de poros que presenta y asi evitar la aparicion
de salpicaduras. La agregacion de viruta de acero en la elaboracién del concreto
permeable ayudar4 a obtener mejores propiedades mecénicas, dando como
resultado pavimentos sostenibles, asi mismo reducira el impacto ambiental
causado por los residuos de acero y disminuir la depreciacion de suelos con la

explotacion de las canteras.

Para la eliminacion de aguas de lluvias acumuladas en la ciudad de Juliaca
gue se dan en épocas de avenida y el efecto del nifio costero, se tiene pavimentos
rigidos que son impermeables, generando asi la acumulacion y encharcamiento del
agua que impide el transito normal de los ciudadanos y vehiculos, afectando a los
ciudadanos que tienen sus tiendas a lo largo de la calle, es por ello que se propone
adicionar viruta de acero en el concreto permeable, el cual busca mejorar las
caracteristicas, como mayor resistencia a la compresion y una permeabilidad
optima.

El pavimento permeable tiene como finalidad, evacuar las aguas pluviales
para obtener un pavimento sostenible, desarrollo urbano, circulacion vehicular y

peatonal; es por ello que se plantea la siguiente problematica:

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

e (COmo el concreto permeable adicionando virutas de acero mejora la
sostenibilidad del pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca,
20217

1.2.2 Problemas especificos

e ¢ Como la descripcion del estado actual se relaciona con la sostenibilidad del
pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca?



e ¢ Cudles son los porcentajes de virutas de acero a incorporar en el concreto
permeable que mejoran sus propiedades mecénicas?

e (/COmo el porcentaje que brinda mejores resultados influye en la
sostenibilidad del pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca?

1.3 Justificacién de la investigacion

1.3.1 Justificacioén teodrica

La investigacion pretende conocer la capacidad de permeabilidad y la
capacidad de resistencia a la compresion de un concreto permeable, fabricado con
agregados de la ciudad adicionando viruta de acero reciclado, siguiendo los
procedimientos de acuerdo a norma.

La investigacion se realiza teniendo en cuenta las teorias en cuanto al disefio
de mezclas, caracterizacién de los agregados y aditivos. de tal manera que nos
lleva a ver los diferentes problemas ambientales que se tienen en la actualidad con
la contaminacién, razon por la cual se busca reemplazar el agregado por viruta de

acero y de esta manera realizar los ensayos correspondientes.

1.3.2 Justificacion metodolégica

La investigacion se desarrollara mediante un procedimiento para la
preparacion del disefio de mezcla, utilizando agregados de la ciudad de Juliaca
junto a la implementacién de viruta de acero.

La utilizacion viable de los materiales reciclados como aditivos para brindar
la mejoria de las diversas propiedades del concreto permeable, teniendo a la viruta
de acero como un desecho a agregar, y de esta manera dar un uso adecuado a la
viruta de acero pudiendo asi reducir cantidades de cemento u otro material

empleado en el concreto permeable.



1.3.3 Justificacion técnica

En el pais, el concreto permeable como tecnologia nueva aun no esta del
todo implementado para dar solucion a los problemas de resistencia a compresion
y evacuacion de aguas pluviales, la posibilidad de utilizar virutas de acero con el
motivo principal de mejorar las propiedades de un concreto permeable, para ver si
se puede aplicar en la ciudad de Juliaca.

La investigacion nos permitira demostrar que es posible realizar la réplica en
cualquier situacion, siempre que se cuente con la seriedad por parte del
investigador y laboratorios equipados de acuerdo a las necesidades requeridas
para realizar los ensayos correspondientes.

La investigacibn nos permite aportar con el mejoramiento del medio
ambiente de la mano con la sostenibilidad del pavimento, es asi que se aporta

diferentes beneficios al sector construccion.

1.3.4 Justificacion social

La elaboracion del concreto permeable hace posible que el agua de lluvia se
filtre directo hacia el sub suelo, ayudando asi en las necesidades de un transito
fluido de la poblacion y libre de posibles accidentes, permitira el crecimiento urbano
con calidad de vida en la ciudad y alrededores lo que beneficia a la misma
ciudadania.

La presente investigacion nos permite evaluar si el concreto permeable
presenta mejoras en cuanto a la capacidad de resistencia y permeabilidad para de

esta manera brindar mayor sostenibilidad de pavimentos a la poblacion.

1.3.5 Justificacion ambiental

Los desechos de viruta de acero ocasionan un gran impacto ambiental, si no
es eliminada correctamente, podria generar la degradacion de la tierra, aire o el
agua. Es por ello que se plantea reutilizar estos residuos para mitigar la
contaminacion ambiental y a su vez se tiene a la viruta de acero como un desecho

a agregar como aditivo, y brindarle un uso adecuado, todo ello podria reducir
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cantidades de cemento u otro material empleado en la innovadora produccion de
concretos para su uso en pavimentos rigidos.

Ademas de ello ofrece reducir la viruta que no tiene un tratamiento adecuado,
por lo que brindaria un lugar mas amplio en el taller donde se realizan trabajos en

la cual la viruta de acero queda como un desecho.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

= Evaluar el concreto permeable adicionando virutas de acero con fines de
mejorar la sostenibilidad del pavimento en el jr. Moquegua de la ciudad de
Juliaca, 2021.

1.4.2 Objetivos especificos

= Describir el estado actual relacionado con la sostenibilidad del pavimento en
el Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca.

= Determinar la incidencia de los porcentajes de virutas de acero a incorporar
en el concreto permeable para mejorar sus propiedades mecanicas.

= Determinar el porcentaje con mejores resultados que influye en la

sostenibilidad del pavimento en el jr. Moguegua de la ciudad de Juliaca.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

e El concreto permeable adicionando virutas de acero mejora moderadamente
la sostenibilidad del pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca,
2021.



1.5.2 Hipotesis especificas

e La descripcion del estado actual se relaciona directamente con la
sostenibilidad del pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de
Juliaca.

e Los porcentajes de virutas de acero a incorporar en el concreto
permeable que mejoran sus propiedades mecanicas son 0.02%,
0.06% y 0.10%.

e El porcentaje con mejores resultados influye de manera positiva en la
sostenibilidad del pavimento en el jr. Moquegua de la ciudad de

Juliaca.
Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

e Segun Hernandez (2017), en su investigacion titulada: “CONCRETO
PERMEABLE CON ADICION DE TIRAS DE PLASTICO Y SU APLICACION
EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE TRAFICO LIVIANO”, con el objetivo de
elaborar un disefio de mezcla de concreto permeable adicionando tiras de
polipropileno, para que se implementen en pavimentos rigidos de bajo transito.
En base a los valores hallados de ensayos en laboratorio, se llega a concluir que
la adicion de tiras de material polietileno, con tamafios de 4 mm x 20 mm, y 0,10
% del total de la mezcla, fue el porcentaje que mayormente se adecua al momento
de utilizar en pavimentos de transito bajo. Ya que se obtiene un incremento del 26
% en cuanto a la resistencia a flexion, con respecto al concreto patrén. Los valores
obtenidos son similares a lo mencionado en la teoria, para todas las mezclas de
concreto permeable en cuanto a la resistencia a la compresion se encuentra dentro
de los parametros de 2,8 a 28 Mpa, la resistencia a la flexion es mayor a 1 Mpa, el
coeficiente de infiltracion es mayor a 192 pulg/h, con los resultados obtenidos a
partir de la resistencia a compresion se concluye que la adicion de tiras de

polipropileno se acerca mas a los valores mencionado en la teoria variando con un
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7.62% con relacion al valor tedrico puede apoyar positivamente en la resistencia a
la compresion y flexion del concreto permeable si se considera en el disefio de
mezcla un minimo porcentaje de agregado fino sin que este afecte la permeabilidad
con la que cuenta el concreto.

Por otro lado, Kirtikanta (2016), en su investigacion “ESTUDIO DEL
CONCRETO HECHO DE MATERIALES RECICLADOS PARA LA
SOSTENIBILIDAD” realizada en la india, tuvo como objetivo; evaluar las
propiedades del concreto utilizando diversos materiales alternativos (RCA, SF
y FA) y su posible mejora, donde se aplic6 una metodologia no experimental
por que se basa en célculos y el uso de software. asi mismo indica que el
respeto al medio ambiente y la sostenibilidad de las construcciones ingenieriles
mejoran indirectamente al adicionar mayores materiales de desecho. Llega a
concluir que el concreto RCA requiere una cantidad minima umbral de agua
dependiendo del mortero principal adherido para contribuir a la resistencia. El
reciclaje sucesivo disminuye la calidad del concreto debido al mayor contenido
de agua por la absorcién del arido reciclado. Las propiedades del concreto RCA
como resistencia a la compresion, agua capilar, la absorcién y la contraccién
por secado mejoran mediante la adicibn de bacillus subtilis, y bacillus
sphaericus. La resistencia a la traccion, a la compresion y a la rotura del
concreto aumenta gradualmente, a partir de una dosis de SF del 5% para
alcanzar un valor optimo al 20%. Un limite de alrededor del 21% en
comparacion con estudios previos se encuentra al 20% de reemplazo. Esto se
da debido al uso atribuido de un 10% de cemento extra. La resistencia a la
flexion del prisma de concreto aumenta gradualmente con el aumento de dosis
de SF, hasta alcanzar un valor optimo al 25%, observando asi el 10% en
comparacion con estudios anteriores al 20%. Confirmando que la sustitucion
parcial de cemento por SF y FA pueden mejorar la fuerza incluso para PSC.
Segun (FLORES, 2017), en su investigacion realizada “ANALISIS
COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL HORMIGON
ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y LIMALLAS
DE ACERO?”, tuvo como objetivo disefiar un concreto agregando virutas,

limallas y fibras de acero a la mezcla, el tipo de investigacion que realiza es



exploratorio — descriptivo - explicativo y experimental. En conclusion, se
menciona que la adicion de fibras parcialmente y virutas de acero en 5, 10 y
15%, mejora la resistencia a traccion teniendo valores donde indican que las
vigas sufren deformaciones sin romperse en conjunto. Mediante el aumento de
virutas de acero en el concreto ensayada a 14 dias con 5% se obtuvo una
deformacion de 1,4 mm, con 10% se tiene 2,96mm y con el 15% un 2,91mm,
llegando a concluir como resultado final que el porcentaje éptimo que mejores
valores presenta en cuanto a la adicion de fibras de acero para mejorar la

deformacion es del 5%.

2.1.2 Antecedentes nacionales

(PACHECO, 2016) en la presente investigacion titulada “RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 INCORPORANDO
DIFERENTES PORCENTAJES DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADAS A
DIFERENTES EDADES, UPN-2016”, teniendo como objetivo determinar la
resistencia a compresion axial del concreto f'c= 175 kg/cm2 incorporando viruta de
acero en diversos porcentajes las cuales fueron ensayados en edades diferentes,
teniendo un tipo de investigacion de caracter experimental, contando asi con
unidad de estudio a las probetas cilindricas de fc= 175 kg/cm2 patrén y probetas
de concreto mediante la incorporacion de diversos porcentajes de acero (2%, 4%
y 6%) respectivamente. se tiene como conclusion que la adicién de porcentajes de
viruta de acero amplia hasta en un porcentaje de 5 la resistencia a compresion
axial del concreto, las cuales fueron ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias.
obteniendo resultados de f'c= 190.79 kg/cm2 a los 28 dias utilizando un porcentaje
de 2%, f'c= 196.82 kg/cm2 para un porcentaje de 4% y f'c= 202.26 kg/cm2 con un
porcentaje de 6%; de los resultados se tiene que los concretos que cuentan con
viruta de acero, presentan una mejores resistencia las cuales son mayores al
concreto convencional ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

(MORALES, 2018), durante el desarrollo de la tesis “disefio de pavimento rigido
permeable fc=210 kg/cm2, utilizando agregado de rio Huallaga - jr. los andes,
morales - san martin - 2018”. se tiene como objetivo elaborar el disefio de mezclas

de un fc=210 kg/cm2, encontrar la resistencia a compresion del concreto



permeable que seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias y el coeficiente de
permeabilidad. la metodologia empleada en el disefio de la investigacion es
experimental, ya que manipula la variable independiente, donde se elaboraron
probetas con tamafios de 6°x12” para ser ensayados a 7, 14 y 28 dias de edad,
obteniendo resultados del disefio de mezclas 6ptimo realizado, se tuvo como
agregado maximo tamafio 3/8 con una relacion a/c=0.35 y un indice de vacios de
21% a los 28 dias, el esfuerzo méximo alcanzado en resistencia a la compresion
es de 210.12 kg/cm2, a los 7 dias con una resistencia de 147.99 kg/cm2 y 176.54
kg/cm2 a los 14 dias.

Segun (MEDINA, 2020), en su investigacion titulada: INFLUENCIA DE
DIFERENTES PORCENTAJES DE TIRAS DE PLASTICO EN LA
PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO PERMEABLE Y SU APLICACION COMO PAVIMENTO RIGIDO,
TRUJILLO 2019” tiene como objetivos determinar la influencia de los diferentes
porcentajes de tiras de plastico en la permeabilidad, resistencia a la compresion y
flexion del concreto permeable, la investigacion tiene un tipo de investigacion
cuantitativa aplicada, y es experimental debido a que manipulan la variable, el
disefio de la investigacion es experimental — cuasi experimental, llegando a
concluir que la resistencia a la compresion con una incorporacion de 0.10%, tiene
un incremento del 17.09%; de 185.40 kg/cmz2a 217.09 kg/cmzy la resistencia a la
flexion aumenta en un porcentaje de 49.81%; de 34.69 kg/cm2a 51.97 kg/cm2, la
permeabilidad se ve afectada debido a que esta disminuye en todos los

porcentajes adicionados, al 0.10% presenta una disminucién del 19.83%.
2.1.3 Antecedentes locales

(FLORES, y otros, 2015) en la tesis titulada “DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO PERMEABLE CON ADICION DE TIRAS DE PLASTICO PARA
PAVIMENTOS F’C 175 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE PUNO’ sefiala que tiene el
objetivo determinar la resistencia a la compresion del concreto permeable al
incorporable tiras de polipropileno en su disefio de mezcla, y también
determinar el coeficiente de permeabilidad al afiadirle tiras de polipropileno en

su disefio de mezclas, la metodologia empleada en la presente investigacion

10



es del tipo correlacional ya que vincula entre si las caracteristicas del concreto
permeable, un nivel de investigacion explicativo y un método de investigacion
cuantitativo, se realizo disefios con agregados gruesos de tamafio estandar N°
57 el cual cuenta con un tamafio maximo de 1” y agregado de tamaro estandar
N° 8, el uso N° 8 es la idonea para para adicionar tiras de polipropileno y asi
obtener resistencias a la compresion que sean mayores, los porcentajes en
esta investigacion son de 0.05%, 0.10% y 0.15%, teniendo como conclusién
que la resistencia a la compresién a los 28 dias con la adicion de 0.05% y 0.10%
mejoran la resistencia a la compresion en un porcentaje de 19.7% y 4.2%
respectivamente, en cambio la adicion al 0.15% reduce la resistencia a la
compresion en un 10.7% evaluar la incidencia que tiene la incorporacion de
tiras de cubico en el disefio de mezcla (0.05%, 0.10% y 0.15%).-*

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Pavimentos

Estructura de varias capas que reciben diversas cargas de transito y de clima
los cuales son transmitidos a la capa sub base, estas cargas se transmiten de tal
modo que el pavimento aguante dichas cargas sin sufrir algunos tipos de
deformaciones durante todo el periodo de vida util, por lo general esta conformada

por: base, subbase y carpeta de rodadura.

2.2.2 Pavimento rigido

La losa absorbe en su gran mayoria las diferentes cargas a las que esta
expuesta el pavimento, lo que genera que las capas inferiores como la sub base,
reciban con menor intensidad los esfuerzos para de esta manera llegar a la
subrasante. (MTC, 2013).

Figura 1
Estructura de un pavimento rigido
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Nota: La figura 1 muestra la composicién de la estructura del pavimento rigido el
cual consta de subrasante, sub base y concreto o carpeta asfaltica. Tomado de Morales
Mayuj (2019)

2.2.3 Pavimento semirrigido

Los empedrados fueron las raices de este tipo de pavimentos, con el tiempo
fueron cambiando a adoquines de piedra, de madera y arcilla y a medida que el
tiempo transcurria y la tecnologia de fabricacion fue mejorando se lograron
adoquines de concreto siendo estos duraderos con formas iguales y colores
variados. (MTC, 2013)

Figura 2
Forma de empleo del pavimento semirrigido

| l l

“Espina de Pescado” a 45° Espina de Pescado” a 90°

Nota: en la figura 2 se aprecia la forma de colocar o emplear los adoquines de
concreto ya que la denominada espina de pescado puede estar a 45° y 90°. Tomado de
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC). (2013)
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2.2.4 Concreto permeable

El concreto poroso o también conocido como concreto permeable es al que
posee finos en menor cantidad o nada en algunos casos (aunque no esté normado,
lo que quiere decir que se puede, mediante ensayos usar poco 0 nada de
dosificacion de finos), cuenta con un grado de porosidad muy elevado; se basa en
cemento portland, agregado grueso, agua y como se mencioné en cuanto al
agregado fino en algunos casos no posee nada y. los poros conectados con
tamafios que varian de 2 a 8 mm esto hara que el agua fluya a través de ellos.
(CABELLO, y otros, 2015)

Figura 3
Losa de concreto permeable (agua fluyendo a través de ella

nota: la figura 3 muestra un grupo demostrando el paso del agua a través de la losa
de concreto permeable. Tomado de Rondan Darlin (2018)

2.2.4.1 Aplicaciones

el concreto permeable es usado en superficies que tienen un uso de transito
vehicular y peatonal, lo que permitird que el flujo del agua se infiltre al subsuelo
ayudando asi a eliminar la escorrentia superficial proveniente de las aguas de lluvia,
asi mismo es usado para parqueaderos, pavimentos de parques, zonas de lavado
de vehiculos, andenes, filtros y/o sistemas de drenaje, garaje en edificaciones y
muros de contencion. (RONDAN, 2018)
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2.2.4.2 Ventajas y desventajas

22421 Ventajas

Segun (RONDAN, 2018), la gran permeabilidad que posee el concreto ayuda
en la eliminacién superficial del agua de lluvia, por lo que evita los encharcamientos.

aparte, nos ayuda a mantener la zona en condiciones naturales optimas.

22422 Desventajas

Es de uso limitado en &reas donde existe transito pesado, para su
construccion es necesario la practica especializada en este tipo de construccion, el
manejo en estado fresco del concreto se dificulta y requiere de un mayor tiempo de
curado, esto se da debido a que no existen métodos estandarizados de pruebas,
es por ello que se le debe brindar una atencion especial y tener bastante cuidado
al usar sobre algunos tipos de suelos, un ejemplo son los suelos expansivos
también se debe tener en cuenta cuando existan casos con niveles de agua muy

elevados en el terreno o superficies a construir. (MEDINA, 2020)

2.2.4.3 Variables que intervienen en el comportamiento del concreto
permeable

Porcentaje de vacios
La cantidad de vacios que posee este tipo de concretos depende de su grado
de compactacion, el tamafio maximo empleado para su elaboracion en cuanto al
huso, una relacibn agua cemento relativamente baja y la cantidad de cemento
empleado en ella. (MEDINA, 2020)

Figura 4
Indice de vacios de la mezcla de concreto permeable
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nota: la figura 4 se evidencia la ausencia de vacios denotada por el color blanco, y
los agregados de color negro siendo adherido por la pasta que esta de color anaranjado.
Tomado de Rondan Darlin (2018)

Granulometria

Es el proceso que consta en separar en base a tamafos de las particulas
gue se encuentran en la muestra de los agregados a emplear, de esta manera se
sabra cual es el aporte respecto al peso total. para realizar esta separacion de
tamafios también se emplean mallas con diferentes aberturas pasando y reteniendo
material por lo que se tendra porcentajes retenidos y acumulados para finalmente
realizar la curva granulométrica. (MEDINA, 2020)
relacion agua - cemento

La relacion agua cemento debe ser relativamente baja el cual comprende de
(0.25 a 0.40) esto se debe a que, si existe una gran cantidad de agua, la pasta se
perderay los poros seran obstruidos.

Resistencia ala compresién

Cualidad que tradicionalmente es conocida como el mayor tamafio de
resistencia por su comportamiento ofrecido por una probeta cilindrica, el cual esta
sometida a una carga axial. Es una propiedad del concreto permeable que se da
mediante el esfuerzo de compactacion aplicado al momento de realizar la
colocacion. (LUCK, y otros, 2018)
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Resistencia a la flexion

También conocida con el nombre de modulo de rotura el cual se usa en el
disefio de pavimentos. la resistencia a la flexion en estado endurecido es otra de
las caracteristicas del concreto, en las estructuras de pavimentos se dan esfuerzos

de traccion cuando los vehiculos transitan por ella. (LUCK, y otros, 2018)

Permeabilidad

Propiedad caracteristica del concreto, este se refiere a la cantidad de agua
0 como cualquier otro material que filtra por los distintos poros en un tiempo
determinado, la cantidad de porosidad en el concreto depende de la pasta de
cemento y de los agregados, cuanto mas poroso sea mas permeable sera siendo
asi la capacidad filtrante va del rango de 2 a 18 gal/min/ft2 (81 a 730 I/min/m2).
(LUCK, y otros, 2018).

Cemento

Tiene una funcidbn muy importante la cantidad de cemento en el concreto
permeable, si se le agrega una cantidad mayor logra incrementar su resistencia,
disminuyendo asi el indice de vacios para que pueda filtrar el agua. (LUCK, y otros,
2018)

Agua

El agua reacciona quimicamente con el cemento, adquiriendo propiedades
que en estado no endurecido favorezcan la adecuado manejo y colocacién, asi
mismo en un estado rigido brinda propiedades y caracteristicas requeridas. Para el
disefio de mezcla del concreto permeable tiene similares caracteristicas de

dosificacion que la de un concreto convencional. (RONDAN, 2018)
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2.2.5 Incorporacion De Viruta De Acero Al Concreto

2.2.5.1 Refuerzo del concreto con fibras de acero

Las fibras metélicas otorgan grandes beneficios al concreto. es asi que
el uso de estos productos que se agregan a la mezcla de concreto, antes o
durante el mezclado; estos aditivos se agregan directamente al concreto,
como si fuera parte del agregado o un aditivo como cualquier otro mas que
genere modificaciones en las caracteristicas de las propiedades ya conocidas

del concreto en estado fresco o endurecido.

2.2.5.2 Viruta de acero

Es un fragmento de material residual en forma de lamina curvada o espiral
continua o en pequefos trozos, que son extraidos con herramientas dentro de ellos
tenemos la broca, esto se da cuando se realizan diversos trabajos como

perforaciones o desbastado sobre metales. (PACHECO, 2016)

2.2.5.3 Virutas de acero recicladas

Son obtenidas de los desperdicios generados por los tornos. la acumulacion
de un gran volumen de viruta ocupa espacios en los talleres por lo que deben ser
desechadas rapidamente y en algunos casos estas son depositadas en la basura
doméstica llegando a ser desechados en los botaderos de basura o rellenos
sanitarios sin ningun tipo de control en especifico. estos desechos metalicos son
considerados como materiales peligrosos y requieren de un tratamiento especifico.
(CANDO, 2016)

2.2.5.4 Tipos de virutas de acero

De acuerdo a (PACHECO, 2016) menciona los tipos de virutas

e Viruta Discontinua: materiales débiles que no pueden absorber deformaciones

cortantes, la velocidad de corte varia entre muy alto a baja
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viruta continua: son materiales formados a grandes velocidades

viruta continta fraccionada: restos de acero que tienen un aspecto de diente de
sierra por la parte superior

viruta en forma de zuncho: son materiales que al agrandarse demasiado tienden

a romperse.
2.2.6 Desarrollo sostenible

Es aquel que nos conduce al crecimiento econémico, con un nivel de vida
adecuado y un bienestar social, sin la afectacién y sin el agotamiento de los
recursos naturales renovables, sin causar dafios en el medio ambiente por lo que
no afecta a las generaciones futuras, siendo este la relacion entre los seres
humanos y la ecologia. (CRITERIOS E INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN
EL SUBSECTOR VIAL, 2015)

Los Pilares Del Desarrollo Sostenible

Ambientales: orientados a ver los cambios que se dan en los recursos naturales
renovables.

Sociales: brindan informacion acerca del bienestar de la poblacion.

Econdmicos: tienen la capacidad para realizar movimientos de los recursos de

manera adecuada
2.2.7 sostenibilidad De Los Pavimentos

Para la construccion de pavimentos sostenibles, duraderos y de bajo
mantenimiento a tomado mayor importancia debido a las condiciones ambientales
y el mayor uso sobre la disponibilidad de las infraestructuras.

“La sostenibilidad no es relativamente nueva, se deben evaluar muchas
caracteristicas de los pavimentos de concreto para considerarlo desde un punto de
vista como sostenible.” (CHAVARRI, y otros, 2020)
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2.2.8 Sostenibilidad empleando el concreto permeable

La construccion sostenible es la que minimiza los impactos ambientales, es
asi que el uso adecuado de los recursos naturales nos lleva al cambio de
mentalidad en las construcciones.

‘La tecnologia del concreto permeable mejora las condiciones
medioambientales y estos se acoplan con el uso del concreto permeable que a la

vez proporcionan un progreso economico y social.” (JIMENEZ, 2019)

2.3 Marco conceptual

CARRETERA SOSTENIBLE: “son carreteras eficaces y eficientemente planeadas,
disefiadas, construidas, modernizadas y conservadas, a través de politicas
integradas con respecto al medio ambiente y conservar el beneficio
socioeconémico esperado en términos de movilidad y seguridad.” (MORENO, 2018
pag. 19)

TRANSPORTE SOSTENIBLE: “es aquel que no compromete la salud publica y el
medio ambiente y resuelve las necesidades de movilidad para las personas y
mercancias”. (MORENO, 2018 pag. 17)

CONCRETO FRECO: mezcla de concreto recientemente elaborada el cual puede
ser manipulada con facilidad permaneciendo en ese estado por pocas horas hasta
iniciar su rigidez.

CURADO: proceso que se realiza para mantener los contenidos de humedad y
temperatura del concreto en condiciones favorables, por un periodo determinado
para lograr alcanzar sus propiedades deseadas.

TRABAJABILIDAD: Es una de las propiedades que determina la facilidad para
manipular una cierta cantidad de mezcla fresca de concreto al ser mezclado,
colocado, compactado y acabado.

AGREGADO GRUESQO: las gradaciones utilizadas para un concreto permeable
estan constituidas por los tamices de tamafio 9.5 a 2.36 mm del uso granulométrico
N° 8, 12.5 a 4.75 mm del uso granulométrico N° 7 y 19.0 a 4.75 mm del uso
granulométrico N° 67 (ACI 522.R-10)
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2.4

3.1

Marco normativo

Las normas a utilizar para la elaboracion de la tesis son las siguientes:

ACI 522 R — 10 — Report on Pervious Concrete” reporte que nos brinda
informacion técnica aplicada al concreto permeable, disefio de mezcla,
materiales, propiedades, métodos de construccion y pruebas.

NTP 339.088 — Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto de
cemento portland.

NTP 339.035 — Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
hormigon con el cono de Abrams.

ASTM C09.49 — Concreto y Agregados para Concreto Poroso.

ASTM C1688 — Método de prueba estandar para la densidad y el contenido
vacio de concreto permeable recién mezclado.

NTP 339.034 — Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NTP 339.183 — Préactica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio.

ASTM C136 — Método de ensayo normalizado para la determinacién

granulométrica de agregados finos y gruesos. (HURTADO, y otros, 2019)

.  METODOLOGIA

Tipo, nivel y disefio de investigacion

3.1.1 tipo de investigacion

segun (HERNANDEZ, y otros, 2014) la investigacion transversal es

recolectar datos en un tiempo unico, y (ARIAS, 2006) menciona que la
investigacion aplicada “puede tener la aplicacién inmediata en la solucion

de problemas practicos.”
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Asi mismo la investigacion tecnologica busca la solucion de
problemas practicos y se presenta en el disefio de nuevos productos o
nuevos métodos (BORJA, 2016)

La investigaciébn es de tipo transversal aplicada — tecnoldgica, con
enfoque mixto, por que busca resolver un problema en especifico, mejorando
el sistema o el material a manipular en un periodo determinado, aplicando los

conocimientos teéricos.

3.1.2 nivel de investigacion

Segun (BORJA, 2016) La investigacion descriptiva es la que busca
describir caracteristicas determinadas del objeto de investigacion, sin
embargo (PAUCAR, y otros, 2018) indica que el nivel explicativo busca
hechos de causa efecto. Es por ello que los estudios explicativos pueden
ocuparse en la determinacién de las causas, asi como de los efectos
mediante la prueba de hipotesis.

El nivel de investigacion es descriptivo - explicativo debido a que
pretende describir las caracteristicas de los concretos rigidos y la
sostenibilidad de los mismos, asi mismo se analizaran las causas que originan

la variacion de los resultados al manipular la variable independiente.

3.1.3 disefio de investigacién

De acuerdo a (ARIAS, 2006), la investigacion experimental es un
proceso donde se somete un objeto a determinadas condiciones es ahi
donde se demuestra los cambios de la variable dependiente fueron
causados por la variable independiente, relacion (causa efecto). esta
investigacion se caracteriza por la manipulacion y control de variables, en
cuanto al disefio cuasi experimental es casi un experimento donde los
sujetos no son asignados al azar y se carece de seguridad en cuanto a la
homogeneidad de los grupos.

El disefio de la presente investigacion es experimental — cuasi

experimental debido a que se manipulan las variables, observando el grado
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en que las variables implicadas y manipuladas producen un efecto

determinado.

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente

Concreto permeable adicionando virutas de acero

3.2.2 Variable dependiente

Sostenibilidad del pavimento

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Unidad de estudio

Una porcion de concreto adicionando Viruta de acero en diversos

porcentajes del peso total de los materiales del disefio de mezcla

3.3.2 Poblacién

En cuanto a la poblacidon finita (ARIAS, 2006) sefiala que “se
conoce la cantidad de unidades que la integran. Ademas, existe un
registro documental de dichas unidades.” (pag. 82)

Se usard una poblacion finita teniendo de referencia un muestreo
probabilistico, la poblacion viene a ser el pavimento del Jr. Moguegua de la
ciudad de Juliaca, por medio de la poblacion se demostrara la realidad in situ

del pavimento del jr en estudio.

3.3.3 Muestra

Segun (ARIAS, 2006) indica que “la muestra es un sub conjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible” (pag. 83)
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La muestra tiene la caracteristica de representar a la poblacion, se crea
cualquier objeto de estudio, la muestra en esta investigacion es el pavimento
del Jr. Moguegua de la ciudad de Juliaca. En la presente tesis se evaluaran una
cantidad de probetas cilindricas de los cuales se tendran en consideracion para

los ensayos correspondientes,

3.3.4 Muestreo

Segun (HERNANDEZ, y otros, 2014) “las muestras no
probabilisticas también llamadas muestras dirigidas, suponen un
procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la
investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion. Se
utilizan en diversas investigaciones cuantitativas y cualitativas.”

Para la presente investigacion que tiene por finalidad de reconocer la
poblacién escogida, se obtiene de la misma muestra al azar o bajo criterio
propio, es asi que la investigacion es no probabilistica ya que la muestra no es
escogida al azar y en la investigacion se usaran un total de 36 probetas para
determinar la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, la resistencia a

la flexion y el ensayo de permeabilidad se ensayaran a los 28 dias.

Tabla 1
Cantidad de probetas a elaborar para el ensayo de resistencia ala compresion
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
. NUMERO DE DIAS
DISENO
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PATRON 3 3 3
0.02% 3 3 3
CON FIBRAS 0.05% 3 3 3
0.10% 3 3 3
TOTAL PROBETAS DE CONCRETO PERMEABLE 36

Nota: en la tabla anterior se muestra la cantidad de probetas a elaborar
adicionando diversos porcentajes de viruta de acero, y que seran ensayadas a diferentes
edades como son 7, 14 y 28 dias para determinar la resistencia a la compresion.
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La cantidad de muestras a ensayar que se realiza teniendo de
referencia a la revision del estado del arte donde (ANTAURCO, 2019),
realizo 3 testigos para la mezcla matriz, y tres testigos o probetas para cada
uno de los 4 porcentajes adicionados en su investigacion teniendo un total
de 9 testigos mas, para realizar los ensayos correspondientes a las edades

de 7, 14 y 28 dias se tuvo un total de muestras de 36 respectivamente.

Tabla 2

cantidad de probetas a elaborar para el ensayo de permeabilidad
ENSAYO PARA EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
DISENO NUMERO DE DIAS
28 DIAS
PATRON 3
0.02% 3
CON FIBRAS|  0.05% 3
0.10% 3
TOTAL MUESTRAS DE CONCRETO PERMEABLE 12

Nota: se aprecia el umero de probetas a elaborar adicionando porcentajes de viruta de acero en
0.02%, 0.06% y 0.10% que seran ensayados a los 28 dias

3.4

Teniendo de referencia (PAREDES, 2018) para la evaluacion del
ensayo de permeabilidad en la presente investigacion se tomé de muestra 3
probetas por disefio, teniendo un total de 12 muestras para ser evaluadas a

los 28 dias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se aplico la técnica de observacién, se
tuvo como instrumentos los materiales y herramientas en laboratorio.

La mezcla para elaborar las probetas de ensayo se realizara bajo la
norma NTP. 339.183: “practica normalizada para la elaboracién de
especimenes de concreto en el laboratorio” y la NTP 339.034: “método de
ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién
del concreto en muestras cilindricas”

24



3.5 Técnicas de recoleccion de datos

Segun (ANTAURCO, 2019) la técnica de recoleccion de datos puede
ser empleada con la finalidad de desarrollar sistemas de informacion,
pueden ser entrevistas, encuestas, observacion, etc.

Segun (ARIAS, 2006) menciona que “la observacion es una técnica
gue consiste visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica,
cualquier hecho, fenébmeno o situacion.”

Es asi que la revision bibliografica y observacién seran la técnica a
emplear en la presente investigacion, todo ello se dara mediante la visita al
jiron Moquegua, donde se identificara la zona mediante una ficha de

observacion para realizar posteriores analisis.

3.5.1 Anaélisis documental

Para la investigacion se examin6 documentos que faciliten la
comprension de algunos elementos parte de la investigacion es por ello que
se tuvo en cuenta la revision tedrica de trabajos de grado, articulos de

revista, libros, normativas, manuales.

Tabla 3
ficha de evaluacién del andlisis documental.
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REVISION BIBLIOGRAFICA SI [NO OBSERVACIONES

la revision identifica lo que se sabe actualmente en funcion de lo

1 . . . X
publicado sobre el problema de investigacion

2 |la revision es relevante para el problema de estudio X

3 la revision refleja informacion sobre los antecedentes del problema, .

necesaria para apoyar la justificacion del estudio

4 |las referencias citadas en el texto estan documentadas y son actuales | x

la relacion del problema de investigacion con investigaciones previas
es directa y clara

la revision presenta una gama de experiencias, teorias y opiniones con
puntos de vista diversos y complementarios sobre el problema

la revision identifica, desde la literatura, importantes vacios de
informacion sobre el problema

la organizacion de la revision es logica, segun categorias y fecha de
publicacion

la revision es mucho mas que una mera lista ordenada de citas: cada
9 |referencia tiene una justificacion, su lugar es determinante y en ningun| x

caso arbitrario

Nota: la tabla muestra la ficha de evaluacion para evaluar el analisis documental en base a la
revision bibliografica. Tomado de Martin Sandra Gisela y Lafuente Valentina, (REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS: INDICADORES PARA SU EVALUACION EN TRABAJOS CIENTIFICOS,
2015)

3.6 Instrumentos de recoleccidn de datos

Para analizar las variables se utilizaron fichas de observacion que
ayudaron a la identificacion actual del Jr. Moquegua, para la extraccién de
material de la cantera yocard se utilizard una hoja de campo los laboratorios

para su posterior caracterizacion de los materiales.

3.6.1 Fichadeinspeccién visual

En la recopilacion de informacién se utilizo la lista de chequeo para
determinar el estado actual de la via mediante la inspeccion visual del jr
Moquegua y de esta manera nos servira para tomar datos de la situacion

actual del Jr. Moquegua.
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Tabla 4

lista de chequeo para la evaluacién de la situacién actual

LISTA DE CHEQUEO

DATOS DE LA INVESTIGACION

OBSERVACIONES

NOMBRE DE EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO
PROVECTO: | PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN ELJR MOQUEGUA DE LA CIUDAD
DE JULIACA, 2021
DATOS DEL EVALUADOR
NOMBRE:  |BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA
fech _
echade DIA: 22 MES: JUNIO ARNO: 2021
aplicacion:
LUGAR DE REGION: PUNO DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN
APLICACION ' ’ ’
Ne COMPETENCIAS A EVALUAR CUMPLE ESTADO
ESTADO SITUACIONAL DEL JR MOQUEGUA sl NO PUNTUACION
1 [LA VIA ES DE TRANSITO LIVIANO
2 |CUENTA LA VIA CON UN CONCRETO PERMEABLE
3 |LAVIA CUENTA CON SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO
4 |LA VIA CUENTA CON CUNETAS PARA LA
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
5 |CUENTA CON SENALIZACION (semaforos)
6 |ELPAVIMENTO PRESENTA DANOS SUPERFICIALES
 |SEREALIZA UN MANTENIMIENTO PERIODICO A LA
VIA
o |SE REALIZA UN MANTENIMIENTO PERIODICO AL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO
9 |EXISTE EN LA CIUDAD CAMBIOS DE CLIMA BRUSCOS
10 [CUMPLIO SU VIDA UTIL LA VIA
PUNTUACION TOTAL FINAL
PUNTUACION
INTENSIDA | ESTADO | PUNTOS ESTADO VALORACION
MUY BAJO | MUY MALO 1a2 .
pesimo 0a30
BAJO MALO 3a4
MEDIO | REGULAR 5a6 egular O 1269
ALTO BUENO 7a8
MUY ALTO |MUYBUENO| 9a10 bueno . 702100

Nota: la tabla anterior muestra un listado de situaciones con las que cuenta
actualmente la via y de esta manera determinar la situacion actual.
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La parte superior de la lista de chequeo comprende los datos de la
investigacion, como son el tema, autor de quien realiza la evaluacién la fecha

y el lugar de aplicacion.

- Enla columna 1 se tiene la numeracion de las competencias a evaluar.

- La columna 2 esta formado por 10 condiciones para determinar el estado
actual.

- Lacolumna 3y 4 es si cumple o no, es decir si cuenta o no con la condicién
Se marcara con una x 0 un aspa,

- En la columna 5 se coloca la puntuacién de acuerdo a la valoracion del
investigador

Posterior a ello determina el estado con una puntuacion que va desde

muy bajo a muy alto o muy malo a muy bueno, para finalmente en base a la
puntuacion final obtenida se le brinda un color, el cual determinara si se

encuentra en un estado pésimo, regular o bueno.

3.6.2 Hojas de campo

Son aquellas que Preparan las actividades a realizar en campo,
describe las caracteristicas, el paso a paso acompafado de algunas
recomendaciones, las siguientes hojas de campo se utilizaron para realizar
la extraccion del material a emplear en el laboratorio.

La siguiente hoja de campo para la obtencion de la viruta de acero
describe algunos aspectos a tener en cuenta al momento de la adquisicion
del material, debido a que describe el lugar de ubicacion, y algunas
caracteristicas quimicas a tener en consideracion.

Se usaron hojas de campo para la extraccion de la viruta de acero y

para la extraccion del agregado a utilizar en laboratorio.
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Tabla 5
hoja de campo (viruta de acero)

FICHA DE CARACTERIZACION DE LA VIRUTA DE ACERO

NOMBRE

VIRUTA DE ACERO RECICLADO

UBICACION GENERAL

AVENIDA/JIRON: AV. CIRCUNVALACION CON JR. CABANILLAS
DISTRITO: JULIACA
PROVINCIA: SAN ROMAN
DEPARTAMENTO: PUNO
DESCRIPCION
1|NOMBRE DE LA PROPIEDAD TORNERIA EL "BUHO"

N

OBTENCION ACTUAL DE LA VIRUTA

DESPERDICIO DEL MAQUINADO Y USO DEL
TALADRO SOBRE LOS DIVERSOS METALES

w

PRESENCIA DE CUERPOS DE FLUIDOS

S| ( ACEITES Y FLUIDOS CON BASE DE AGUA)

PLAN DE EXTRACCION

TIPO DE VIRUTA DE ACERO
MATERIAL
USO DE ADICION AL DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PERMEABLE
MATERIAL
COMPOSICION QUIMICA
Tlpo de COIHPOS].CIO[]. Qu].l].].]Cﬂ _ -
- 0 0
ATO 1 oic | oM | %Si | %P | %S | %Cr | %Mo | %Ni | %V | Cu| Al
- 0.6- | 0.35-
10451 643 | 090 | 0.15 | <04 |<05
430 | 038 [ 06 [015-[ = | = 070-[020-] L65-
3 043 | 0.8 | 0.35|0.035]0.04 | 090 | 030 | 2.00
10 | 038 [075-[015-] = | = | 080-]0.I5-
0.43 | 1.00 | 0.35 | 0.035]0.04 | 1.10 | 0.25
dlfz‘;‘o 0.00 0.07 | 0.00 0.0
: 0.40 | 0.65 | 0.18 o 0140025 7 | 5 02|44

AUTOR: (GONZALES, 2018)

Nota: la tabla muestra la hoja de campo empleada para la extraccion de la viruta de acero
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yocara

Tabla 6

hoja de campo para los agregados de la cantera

Hoja de campo empleada para la extraccion de agregado de

la cantera

FICHA DE CARACTERIZACION Y EXPLOTACION DE CANTERA

TIPO DE CANTERA

RIO

NOMBRE Y PROGRESIVA
CANTERA YOCARA A 17 KM APROX. DE LA CIUDAD DE JULIACA

LADO Y ACCESO
ACCESO PAVIMENTADO HASTA LA COMUNIDAD YOCARA - MARGEN DERECHO A 600 METROS

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE ALTITUD
363514 m 8278698 m 3858 m.s.n.m

UBICACION GENERAL
COMUNIDAD YOCARA
DISTRITO JULIACA
PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO PUNO
DESCRIPCION

=

TIPO DE PROPIEDAD DEL TERRENO

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN

EXTRACION PARA CONFORMADO DE BASE,

4 ACTUAL
USO ACTU ASFALTO, CONCRETO.
5|PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA Sl
6|FAUNA AVES
7|DISTANCIA A CENTROS POBLADOS 600m
8|AFECTACION A AREAS NATURALES PROTEGIDAS |NO
9|AFECTACION A SITIOS ARQUEOLOGICOS NO

PLAN DE EXPLOTACION

TIPO DE MATERIAL  [HORMIGON
DISENO DE
USO DE MATERIAL
MEZCLAS

FOTOGRAFIA:

Nota: la ficha muestra algunas caracteristicas a tener en cuenta al momento de
extraer el agregado de la cantera yocara para su posterior analisis
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lista de chequeo para evaluacién de la sostenibilidad del pavimento

LISTA DE CHEQUEO

DATOS DE LA INVESTIGACION

NOMBRE DE

PROYECTO: EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA LA

SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2021

DATOS DEL EVALUADOR

NOMBRE: |BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA

fecha de | DIA: 31 ‘ MES: JULIO ‘ ARNO: 2021
aplicacién:
LUGAR DE REGION: PUNO DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN
APLICACION
COMPETENCIAS A EVALUAR CUMPLE ESTADO
o
N SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR MOQUEGUA ] NO PUNTUACION
INDICE DE CONFORT
¢EL CONFORT FUNCIONAL DEL CONCRETO PERMEABLE SERA
1 EL ADECUADO EN ELJR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE 8
JULIACA?
¢ ELPAVIMENTO PROPUESTO AYUDA A ELIMINAR LA
2 | ACUMULACION DE AGUAS PLUVIALES PARA QUE ESTE SEA 10

BENEFICIOSO AL TRANSPORTE PEATONAL?

¢LA DURACION DEL PAVIMENTO PROPUESTO BRINDA
CALIDAD DE VIDA ADECUADO A LA SOCIEDAD?

NIVEL DE SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

¢LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO ES OPTIMA AL EMPLEAR
ADITIVOS RECICLADOS?

¢SETIENE EN COSIDERACION CONDICIONES PELIGROSAS

5 NATURALES COMO INUNDACIONES E IMPACTOS 6
NEGATIVOS?
¢EL USO DE TRANSPORTE PUBLICO, USO SEGURO DE
6 BICICLETAS CON SENALIZACION ADECUADA EN LA VIA ES 8
FAVORABLE?

INDICE DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

¢ESTE PROYECTO AUN TENDRA DISTINCION SI SE TIENE EN

7 CUENTA LOS CAMBIOS CLIMATICOS CAMBIANTES EN LA 6
CIUDAD?
8 ¢ES BENEFICIOSO A LA SOCIEDAD A PESAR DEL CAMBIO 10

CLIMATICO COMO MAS O MENOS LLUVIAS?

¢ESTE PROYECTO BRINDA SOLUCION PARA UN TRANSPORTE
MAS A FAVOR DEL MEDIO AMBIENTE?

GRADO DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

¢LAS INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES MEJORAN MAS
10 EFICIENTE Y MAS SEGURO CON MENOR IMPACTO 9
AMBIENTALY MAYOR PERMEABILIDAD?

¢SE ASEGURA LA PROCEDENCIA SOSTENIBLE DE TODOS LOS
11 MATERIALES UTILIZADOS Y EL USO SOSTENIBLE DE LOS 12
RECURSOS NATURALES?

12 ¢ESTE PROYECTO AYUDA EN EL MANTENIMIENTO DE LOS 5
CAUDALES ECOLOGICOS?

PUNTUACION TOTAL FINAL 103
PUNTUACION
INTENSIDA | ESTADO PUNTOS ESTADO VALORACION
MUY BAIO | MUY MALO 1a2 }
pesimo 0a40

BAJO MALO 3a4

MEDIO REGULAR 5a7 regular O 4125

ALTO BUENO 8a10
MUY ALTO | MUY BUENO 11a12 bueno . o1a144

OBSERVACIONES

Nota: la tabla muestra algunos parametros para evaluar la variable dependiente
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3.7

3.8

3.9

4.1

Validez

Para la presente tesis la validez estara regido por expertos y también
se dara mediante las diversas fichas y formatos de laboratorio
estandarizados ya que seran certificados por técnicos que daran credibilidad
de que los ensayos son realizados.

Confiabilidad

La confiabilidad en el presente proyecto seran los certificados
brindados por el laboratorio y calibracion respectiva de los equipos y

herramientas que nos facilitaran la medicion de las variables.

Métodos de analisis de datos

Para el proceso de la informacion obtenida de las fichas y ensayos

realizados, nos apoyaremos mediante el software Microsoft Excel.
IV. RESULTADOS

Ubicacién geografica de la zona a investigar

4.1.1 Localizacion

La presente investigacién se desarroll6 en la provincia de san Roman -

distrito Juliaca — departamento de puno, la ciudad de Juliaca ubicada

aproximadamente a 3824 m.s.n.m, de clima mayormente frigido, agravandose en

los meses junio y julio.

Ubicada geograficamente en el centro de la region puno. El distrito de Juliaca

se localiza a 15°29°27” de latitud sur y 70°07°37” de longitud oeste.

El area de intervencién se encuentra en el centro de la ciudad de Juliaca
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Figura 5
ubicacién geografica de la ciudad de Juliaca

WCABO e/ e,
LEYENDA 1 ¥ Yoy

Indico de Carencia spes / ’
Quntios . >

1 (0.8061. 0.7728) Mas Pobre
2 (0.2577- 05624) s G

3 (0.1274) "

3 %

5 Menos Pobre

Nota: la figura muestra la ubicacion de la zona de estudio. Obtenido de pedro guerra (2019 péag.

63)

Figura 6
ubicacion del Jr. Moquegua en la ciudad de Juliaca
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Nota: en la imagen se precisa la ubicacion del Jr. Moquegua el cual consta de 6

cuadras. Obtenido de Google maps
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4.2 Descripcion actual del pavimento en el Jr. Moquegua

La via del Jr. Moquegua consta de 6 cuadras respectivamente de uso
peatonal y en sus intersecciones circulan vehiculos es asi que por medio de una
inspeccidn visual se determinara el estado actual y para ello se empleara una lista
de chequeo.

Cuadra 1: desde el Jr. Raul porras hasta el Jr. Gonzales Prada, cuenta con
31 rejillas para la eliminacion de aguas de lluvia las cuales estan ubicadas en los
laterales de la via, asi mismo cuenta con dos banquetas ubicadas en el centro de

la via, también se pudo apreciar los dafios superficiales que tiene la cuadra.

Figura 7y Figura 8
Dafios superficiales y Acumulacion de aguas en la cuadra 1

Nota: las figuras 7 y 8 se aprecia los dafios superficiales del pavimento rigido con
el cual cuenta actualmente la cuadra 1 del Jr. Moquegua y los dafios que ocasiona

cuadra 2: desde el Jr. Gonzales Prada hasta el Jr. Ramon castilla, cuenta
con 23 rejillas para la eliminacion de aguas de lluvia las cuales estan ubicadas en
los laterales de la via, tiene dos banquetas ubicadas en el centro de la via, los dafios
superficiales apreciadas en la via en épocas de lluvia genera la acumulacion de

aguas impidiendo el transito peatonal.

34



Figura 9y Figura 10
Existencia de banquetas y dafios superficiales cuadra 2

Nota: en las figuras se aprecia los dafios superficiales del pavimento rigido y el
estado actual de la cuadra 2

cuadra 3: desde el Jr. Ramon castilla hasta el Jr. Apurimac, cuenta con 30
sumideros para la evacuacion de aguas pluviales que se encuentran ubicadas en
los laterales de la via cada uno de ellos distanciadas aproximadamente a 5m,
también cuenta con banquetas en el centro de la via, y en las intersecciones del Jr.
Moquegua y el Jr. Apurimac se cuenta con sefializacion compuesta por un
semaforo, los dafios superficiales apreciados son fisuras y descascara miento del

pavimento.

Figura 11y Figura 12
Dafios superficiales y la afectacion de aguas pluviales.

Nota: se aprecia los dafios superficiales y el dafio que causa en cuanto a las
aguas pluviales de la cuadra 3
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cuadra 4: desde el Jr. Apurimac hasta el Jr. tumbes, cuenta con 34
sumideros para la evacuacion de aguas pluviales ubicadas en los extremos
laterales de la via separadas a 5m aproximadamente, también cuenta con
banquetas en el centro de la via y en la interseccion del Jr. Moquegua con Jr.

tumbes se tiene un semaforo asi mismo presenta dafios superficiales.

Figura 13y Figura 14
Dafios superficiales del pavimento rigido y descascaramiento del pavimento rigido

Figura 15
Estancamiento de aguas pluviales en la interseccién de lacuadrad4y 3

Nota: las figuras 13, 14 y 15 muestran los dafios superficiales y el dafio al tener la
presencia de aguas pluviales
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cuadra 5: desde el Jr. tumbes hasta el Jr. 8 de noviembre, cuenta con 26
rejillas destinadas para la evacuacion de las aguas pluviales, estas se encuentran
en los extremos laterales de la via separadas a 5m aproximadamente, en la
interseccion del Jr. Moquegua y el Jr. 8 de noviembre se tiene sefializacion el cual

consta de un semaforo, los dafios superficiales en la via son

Figura 16 y Figura 17
Fisuras y huecos y estancamiento de aguas pluviales en la cuadra 5

Nota: la figura 16 y 17 muestra algunos dafios y el problema de las alcantarillas
gue no evacuan las aguas pluviales estancadas en la cuadra 5 del Jr. Moquegua

cuadra 6: desde el Jr. 8 de noviembre hasta la av. Manuel Nufiez butrén
cuenta con 20 rejillas para la evacuacion de agua pluviales, debido a que esta calle
cuenta con una pendiente mayor no cuenta con demasiadas rejillas en ambos
extremos de la via se cuenta con sefializacibn compuesta por semaforos en los

extremos de las calles,

Figura 18
En lafigura 18 se puede observar las fisuras
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Figura 19
sistema de evacuacion de aguas pluviales tapados

Nota: en las figuras 18 y19 se aprecian los dafios con los que cuenta la cuadra 6
del Jr. Moquegua y se ve el problema por el cual no se evacua el agua de lluvia con
facilidad

Mediante la lista de chequeo se determiné el estado del pavimento, esta
dado por una puntuacion que llego a sumar en total 45 puntos, es asi que se
determina el estado regular muy cerca del estado pésimo con el que cuenta esta

calle, esto es por la baja puntuacion que obtuvo al momento de evaluar la via.

4.3 Procedimiento de caracterizacion de los materiales

El agregado empleado en el trabajo fue extraido de la cantera yocara,
estos agregados son los mas explotados para la ejecucion de obras civiles
en la ciudad de Juliaca, es por ello que se optd por esta cantera, ademas de

ser accesible y de muy buena calidad.

4.3.1 Caracterizacion de la viruta de acero

- LIMPIEZA DE LA VIRUTA DE ACERO

Se obtuvo el material y se limpi6 la viruta de acero empleando jabén
industrial y de esa manera quitar los aceites o fluidos empleados por las

tornerias, para lograr una mejor adherencia del concreto.
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Figura 20
limpieza de la viruta de acero

- COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica se obtuvo de antecedentes bibliogréaficos,

para ello se muestra el siguiente cuadro.

Tabla 8
composicién quimica de la viruta de acero

CARACTERIZACION DE VIRUTA DE ACERO

Composicidn quimica

tipo de

ACCro 1 %C | %Mn | %Si | %P | %S | %Cr | %Mo
1045 | 0.43 3.96(—) %3155 <0.4 | <0.5

4140 %ji’ (;'_702' %1355 <0.035| <0.4

virutade | )| 65 | 0.18 .0.009
acero

Nota: en la tabla 8 se aprecia la composicion quimica de la viruta de
acero.obtenida de Gonzales (2018 pag. 79)
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En la tabla anterior se tiene diversos aceros, los cuales son usados para ser
sometidos a grandes esfuerzos, es asi que la composicion quimica de la viruta de
acero procedente de estos aceros ya mencionados, es equivalente a un acero de
alto carbono, con bajo Si (silice). Ya que los valores estan dentro del rango de

intervalos comparten la composicion quimica.

- CORTADO Y/O CLASIFICACION DE LA VIRUTA DE ACERO

continuando con la caracterizacion de la viruta en la siguiente investigacion
se clasifico las fibras de mayor tamafio con las de menor tamafio y el rango de
tamafo aplicado para la presente investigacion se dio con las virutas que tienen un
tamafio menor a 2.5cm o equivalente a un tamafio maximo que pasa por el tamiz
N° 3/4.

Figura 21
Clasificacion de la viruta de acero

Nota: en la figura 21 se ve la separacion de las virutas de acero, y se tiene las
fibras que son de mayor tamafio y las de menor tamafio
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- PESO ESPECIFICO DE LA VIRUTA DE ACERO

Primero pesamos el picndmetro mas el agua, seguido a ello pesamos el

acero seco Yy finalmente pesamos el picnémetro, el agua y el acero; hallando asi el

peso especifico de la viruta el cual sera empleado en la mezcla.

Figura 22
Equipo del picnédmetro para el peso especifico.

Tabla 9
Datos del peso especifico de la viruta de acero
IDENTIFICACION 1 2
1A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 250.0 5.0
2B Peso Frasco + agua 1442.8 1442.8
3C Peso Frasco + agua + muestra SSS 1658.3 1447.1
4D Peso del Mat. Seco 250.0 5.0
Peso especifico de material (4D/(2B+12-3C)) 7.25 7.25 7.246
Peso especifico saturado superficialmente seco SSS = 7.25 7.25 7.246
1A/(2B+1A-3C)
Peso especifico aparente = 4D/(2B+4D-3C) 7.25 7.25 7.246

% Absorcion = 100*((1A-4D) /4D)
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4.3.2 Ensayos realizados en los agregados

Se realizo el secado al aire libre del material extraido de la cantera. La
separacion del agregado grueso y fino se realizé por la malla nimero 4, el agregado
grueso para la siguiente investigacion fue aquel que paso por la malla 32" y retenido
por la malla N° 4, el tamafio nominal en los diferentes tamices de que cuentan con

una abertura cuadrada vendria a ser el huso 67.

4.3.2.1 Reduccién de muestras por cuarteo

EQUIPOS Y MATERIALES

Cucharon metalico
Brocha

Recipientes

PROCEDIMIENTO

Se hecha la muestra sobre una base plana con el cuidado de que no se adicionen
sustancias ajenas a ella.

Se realizo el mezclado formando un cono, esto se realiza 4 veces siempre en cada
vuelta se deposita el agregado en la parte superior para que la caida sea uniforme
por todos lados.

Seguido a ello se aplana el material formando un circulo para de esta manera cada
cuarteo contenga el material original

Se procedio a dividir el material en 4 partes iguales, tomando 2 muestras de ella en
lados opuestos diagonalmente.

El material restante se mezclé y se repite para obtener la cantidad de muestra

requerida.

Figura 23
cuarteo de la muestra
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4.3.2.2 Peso unitario de los agregados

EQUIPOS Y MATERIALES

Balanza
Recipientes de capacidad volumétrica conocida (PROCTOR)
Varilla compactadora de acero

Cucharon

MUESTRA

Se utilizo el material reducido por el cuarteo realizado se tiene una cantidad
para poder realizar el ensayo 3 ocasiones para el agregado grueso como

para el agregado fino

PROCEDIMIENTO

Peso unitario suelto
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- Se obtuvo el peso, y dimensiones volumétricas del recipiente

- Elllenado del recipiente se realizdé con un cucharon con una altura no mayor
az2.

- Se enrazo el material con una regla metalica para finalmente realizar el

pesado del recipiente incluido el agregado

Peso unitario compactado

- Se lleno el recipiente en 3 partes

- Realizamos el compactado de la capa de agregado con 25 golpes las cuales
son distribuidos uniformemente, usando la varilla de 5/8” sin llegar a golpear
hasta el fondo del recipiente.

- Seguidamente se llend los 2/3 del recipiente, y de igual forma se compacta
empleando fuerza suficiente para atravesar la primera capa hasta una
profundidad de 1”.

- Finalmente se llené el recipiente hasta el rebose para ser compactado otra
vez y ser enrasada con la misma varilla, se registra el peso del recipiente

lleno y peso del recipiente

Figura 24
ensayo para obtener el peso unitario suelto y compactado
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Tabla 10

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 417 9417
Volumen de molde (cm3) 4197 4197
Peso de molde +muestra suelta (g) 15527 15553
Peso de muestra suelta (g) 6110 6136
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1456 1462 1459
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 417 9417
Volumen de molde (cm3) 4197 4197
Peso de molde +muestra consolidada () 16098 16074
Peso de muestra suelta (g) 6681 6657
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1592 1586 1589

Nota: en la tabla 11 se muestra los datos obtenidos en laboratorio del peso unitario suelto y

compactado del agregado fino

Tabla 11
Peso unitario suelto y compactado del agregado fi

no

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde +muestra suelta (g) 12893 12892
Peso de muestra suelta (g) 4888 4887
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1601 1600 1600
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde +muestra consolidada (g) 13218 13224
Peso de muestra suelta (g) 5213 5219
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 707 1709 1708

Nota: en la tabla 11 se muestra los datos obtenidos en laboratorio del peso
unitario suelto y compactado del agregado fino
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4.3.2.3 Contenido de humedad de los agregados

EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza
- Horno con temperatura uniforme

- Recipientes para las muestras

PROCEDIMIENTO

- Se coloco las muestras en los recipientes que ya estan tarados
respectivamente

- Se peso y registra el peso.

- Se coloco el recipiente con la muestra dentro del horno por un periodo de 24
horas manteniendo la temperatura de forma uniforme

- Se peso y registro el peso de la muestra seca

Figura 25
Secado de muestras dentro del horno

Nota: en la figura 25 se muestra el colocado de las muestras al horno para su
secado correspondiente
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (cantera yocara)

Tabla 12

Datos del ensayo para el contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION UND. PESOS
PESO DEL RECIPIENTE g 95.1
PESO DEL RECIPIENTE + g 1070.1
MUESTRA HUMEDA
PESO DEL RECIPIENTE + g 1039.6
MUESTRA SECA
CONTENIDO DE % 3.23

HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (cantera yocara)

Tabla 13

Datos del ensayo para el contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION UND. DATOS
PESO DEL RECIPIENTE g 95.7
PESO DEL RECIPIENTE g 590.2
+ MUESTRA HUMEDA
PESO DEL RECIPIENTE g 509.4
+ MUESTRA SECA
CONTENIDO DE % 19.53

HUMEDAD

4324

Peso especifico y absorcion del agregado fino

EQUIPOS Y MATERIALES
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Balanza

Horno con temperatura uniforme

Molde cénico metalico

Varilla para apisonar metdlica, en un extremo con la superficie circular plana
para el apisonado

fiola

Recipientes, bandejas y cucharon.

PROCEDIMIENTO

Se coloco la muestra en un recipiente, cubrir el agregado con agua para
dejarlo saturado y reposar por 24 horas

Después de las 24 horas de decanto el agua sin perder material

Se extendié la muestra sobre bandejas, para iniciar el proceso del secado
Se procedié a sujetar el molde conico sobre una superficie horizontal sin
absorcion, colocando la muestra y apisonando la superficie ligeramente con
25 golpes para luego levantar el molde y proceder de la siguiente forma: si
el material se queda con la forma cénica del molde quiere decir que cuenta
con exceso de humedad, continuar con el secado hasta que se produzca un
desmoronamiento superficial lo que indica que finalmente el agregado esta
en condicion optima.

Posterior a ello se introdujo en la fiola la muestra con la ayuda de un embudo,
se hecha el agua hasta saturarlo por completo

Se agito el frasco por un periodo de 20 min para eliminar las burbujas de aire
que estan dentro del frasco, se tomaron los pesos correspondientes y luego.
Se quita el agregado fino de la fiola, para colocarlo en el horno por 24

horas
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Figura 26
Ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino

Nota: en la figura 26 de observa el procedimiento con el equipo para la obtencion del peso
especifico del agregado fino empleando la fiola el cual es llenado con el agregado fino.

Tabla 14
Datos para obtener el peso especifico y absorcion del agregado fino
IDENTIFICACION 1 2
1A PESO MAT. SAT. SUP. 500.0 600.0
SECA (SSS)
2B PESO FRASCO + AGUA 689.2 689.2
3C PESO FRASCO + AGUA 992.2 1052.8
+ MUESTRA SSS
4D PESO DEL MAT. SECO 485.9 583.1
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL 247 2.47 2.466
(4D/(2B+12-3C))
PESO ESPECIFICO SATURADO 2.54 2.54 2.538
SUPERFICIALMENTE SECO SSS =
1A/(2B+1A-3C)
PESO ESPECIFICO APARENTE = 2.66 2.66 2.657
4D/(2B+4D-3C)
% ABSORCION = 100*((1A-4D) /4D) 2.9 2.9 2.9




4.3.2.5 Gravedad especificay absorciéon del agregado grueso

EQUIPOS Y MATERIALES

Balanza equipada con aparatos para poder suspender la muestra en agua desde
el centro de la plataforma

Horno con temperatura uniforme

Canasta con malla de alambre

Balde para sumergir la canasta de alambre en el agua mediante un aparato y

suspenderlo desde el centro de la balanza.

PROCEDIMIENTO

Se coloco la muestra en un recipiente y se lavé para poder retirar el polvo y otras
impurezas.

Se hecho agua cubriendo la muestra y dejando reposar por un total de 24 horas.
Se extrajo la muestra del agua para secarlo rodando sobre una tela hasta la
eliminacién superficial del agua visible.

Se registro el peso de la muestra, se coloc6 al interior de la canastilla metalica y se
logré determinar el peso sumergido en el agua. Para evitar tener aire dentro de la
muestra sumergida se agito a conveniencia para eliminar el aire.

Se coloco el agregado en un recipiente para poder ser llevado al horno por 24 horas

y finalmente obtener el peso de la muestra seca.

Figura 27
Ensayo para determinar la gravedad especifica y absorcién del agregado grueso
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Nota: en la figura 27 se muestra el proceso de obtencion de datos para determinar la gravedad
especifica y absorcién del agregado grueso empleando la canastilla metélica sumergida en un

recipiente cubierta de agua.

Tabla 15

Datos obtenidos para la gravedad especificay absorcion del agregado grueso

(%)

DATOS A B
1| PesodeMs.s.s 2049.0 3651.4
2| Pesode M s.s.s sumergida 1236.0 2202.6
3| Peso de la muestra secada 1987.8 3542.3
al horno
RESULTADOS PROMEDIO
PESO ESPECI. DE MASA 2.445 2.445 2.445
PESO ESPECI. DE MASA S.S.S 2.520 2.520 2.520
PESO ESPECI. APARENTE 2.644 2.644 2.644
PORCENTAJE DE ABSORCION 3.1 3.1 3.1

Nota: en la tabla 15 se tiene los datos obtenidos de dos repeticiones para al final

obtener el promedio de los resultados.

4.3.2.6 Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos

EQUIPOS Y MATERIALES
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- Balanza

- Horno con temperatura uniforme

- Tamices normalizados: 1 %", 17, %7, 2", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, fondo y tapa.

- Recipientes

- Cucharon metalico

- Cepillo

PROCEDIMIENTO

- Se ordeno los tamices de forma gradual al tamafio correspondiente al tipo
de agregado en orden decreciente, para el agregado grueso: 1 %", 17, 347,
Y2", 318”7, N°4, y para el agregado fino: N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200.

- Se coloco la muestra el tamiz superior y se agito durante un periodo de 10
min.

- Se determino el peso del material que se quedo en cada tamiz

- Se verifico el peso total del material una vez ya realizado el tamizaje con el

peso original de la muestra inicial.

Figura 28
Ensayo de granulometria del agregado fino
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Tabla 16

Granulometria del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18

- ARENA GRUESA

M alla Peso % Parcial % % ASTM ASTM
Retenido Retenido |Acumulado |Acumulado "LIM "LIM
g Retenido que pasa INF" SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
1y2" 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
r2" 2250 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 475 mm 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 mm 1812 36.07 36.07 63.93 80.00 100.00
# 16 118 mm 1m9.1 23.71 59.78 40.22 50.00 85.00
# 30 600 pm 94.2 1B.75 78.54 2146 25.00 60.00
# 50 300 pm 776 1545 93.99 6.01 5.00 30.00
# 100 150 um 216 4.30 98.29 171 10.00
No.200 75 um 23 0.46 98.75 125 5.00
Fondo - 6.3 125 99.54 0.46 - -
M F 3.67
TMN
Figura 29
Curva granulométrica del agregado fino
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La curva granulométrica indica que cumple con la gradacién de acuerdo
a las normas
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Tabla 17

Granulometria del agregado grueso

ABERTURA DE Peso % Parcial % % ESPECIFICACION
TAMICES Retenido g | Retenido |Acumulado [Acumulado
Marco de 8" de diametro Retenido gue Pasa
Nombre mm Minimo | Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 3750 mm 100.00 100.00 100.00
lin 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
12in 250 mm 1287.0 36.77 36.77 63.23 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 886.8 2534 62.11 37.89 20.00 55.00
No.4 4.75mm 1318.8 37.68 99.79 0.21 10.00
No.8 2.36 mm 5.00
No. 16 118 mm
No.30 600 pm
No.50 300 pm
No. 100 150 pm
No.200 75 um
<No0.200 <No0.200 74 021 100.00 - -
MF 6.62
TMN 12in
Figura 30
Curva granulométrica del agregado grueso
-~ ' =
CURVA GRANULOMETRICA
100 e N\ « M - = - > ~ ~ >
90 “‘
80 A :
70 -
@ _\
& 50 \.\ <
E 40 "‘ “.‘
3 AN
- 30 .“ \.“
20 N\ T
: A
0 - B i
Ve T8 ¢8 E s s s s . p 5
\_ MALLA y,

La gradacién de la curva granulométrica es la adecuada debido a que

cumple con la gradacion para este tipo de huso N° 67
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4.4 Disefio de mezcla

Basandose en uno de los objetivos especificos, donde se pretende encontrar
el 6ptimo disefio de mezcla que mejor resulte mediante la incorporacion de viruta
de acero, el disefio de mezclas planteado mediante el empleo de la norma ACI522R
el cual trata sobre el uso de los agregados, la proporcién agua cemento que en este
caso sera de 0.34, por lo que busca obtener una buena resistencia a la compresion
y un buen coeficiente de permeabilidad.

Materiales y disefio

- Cemento: RUMI portland tipo |

- Agua: potable

- Agregado: cantera yocara

- Viruta de acero para ser adicionado

4.4.1 Elaboracion de probetas

Se emplearon los siguientes equipos:

- Mezcladora para concreto

- Moldes cilindricos de plastico y moldes metalicos
- Varilla metalica

- Combo de goma

- Carretilla

- Balanza

- Lampa, cucharas.

- Cono de abrams

AGREGADOS GRUESO

Para la siguiente investigacion se utilizO agregado grueso que paso la
malla %” y retenido en la malla N°4 (huso 67).

AGREGADO FINO
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El agregado fino se adiciono en un 10% a la mezcla con la finalidad de
obtener la pasta y de esta manera se adhieran mucho mejor y asi aumentar la
resistencia a la compresion.

VIRUTA DE ACERO

La viruta adicionada fue seleccionada de acuerdo al tamafio de las
mismas para no tener particulas muy grandes, la incorporacion en porcentajes

es de 0.02%, 0.06% y 0.10% con respecto al peso.

La relacion agua cemento por recomendacion del ACI 522 R — 10, se
empled a/c de 0.34.

Peso en proporciones de la muestra patrén mas las adiciones de viruta

de acero
Tabla 18
Disefio de mezcla de la muestra Patron
proporciones en peso sin adicion de viruta de acero
COMPONENTE PESO

Cemento RUMITIPO 1 60.423kg
agua 20.304kg
agregado grueso 113.742kg
agregado fino 12.702kg

Tabla 19
Disefio de mezcla de la muestra Patron mas el 0.02% de viruta de acero
proporciones en peso con adicion de viruta de
0.02%
COMPONENTE PESO
Cemento RUMI TIPO 1 60.423kg
agua 20.304kg
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Tabla 20

agregado grueso

113.742kg

agregado fino

12.702kg

viruta de acero

0.073kg

Disefio de mezcla de la muestra Patrén mas el 0.06% de viruta de acero

Tabla 21

proporciones en peso con adicion de viruta de 0.06%

COMPONENTE PESO
Cemento RUMITIPO 1 60.423kg
agua 20.304kg
agregado grueso 113.742kg
agregado fino 12.651
viruta de acero 0.218kg

Disefio de mezcla de la muestra Patrén mas el 0.10% de viruta de acero

proporciones en peso con adicion de viruta de 0.10%

COMPONENTE PESO
Cemento RUMITIPO 1 60.423kg
agua 20.304kg
agregado grueso 113.742kg
agregado fino 12.6 kg
viruta de acero 0.363 kg

Nota: en las tablas 18, 19, 20 y 21 se tiene los valores del disefio de mezcla para la elaboracién de
probetas cilindricas es decir para la muestra Patron, para la muestra Patron adicionado con 0.02%

de viruta de acero, para la muestra Patrén adicionando 0.06% de viruta de acero y finalmente

adicionando 0.10% a la muestra Patron.
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PROCEDIMIENTO

Mezclado:

- Se coloco el agregado grueso, el agregado fino y una parte del agua en la
mezcladora dejandola girar por 90 seg.

- Se afade el cemento y agua con la mezcladora en funcionamiento, y se
cronometra 3 min, en ese tiempo se adiciono la viruta de acero en la
proporcion ya mencionada, finalmente se pone en funcionamiento durante 2

min de mezclado final.

Figura 31
Preparacion de las mezclas adicionando viruta de acero

Asentamiento

- Se coloco el cono sobre una superficie, pisando las aletas para fijarlo
firmemente.

- Se lleno el cono con la mezcla en tres capas.
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- Cada capa se compacto dando 25 golpes con la varilla de acero, los cuales
se distribuyen uniformemente a lo largo de su seccion.

- Se lleno el molde por encima de su borde en la Ultima capa para luego
enrasar utilizando la varilla, se levanta el molde en direccion vertical por un
periodo de 6 seg y se procede a medir el asentamiento el cual es
determinado por la altura del molde y la del centro de la cara superior del
cono deformado, para la presente investigacién se tuvo valores menores a
17,

Figura 32
Control del asentamiento del concreto permeable

Colocacién y Compactacion

- Se introdujo la mezcla en un molde para determinar el peso unitario de la
muestra posterior a ello.

- Se coloco la mezcla en los moldes utilizando un cucharon de metal

- Se apisono cada capa con la varilla de acero, en tres capas y cada una de

ellas compactada con 25 golpes.
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Se golpeo las caras del molde ligeramente con el combo de goma para
obtener un mejor acomodo de la mezcla.

Se enrasa con la varilla para que la superficie quede plana y pareja al nivel
del borde del molde de cilindro.

Figura 33

Colocado y compactado de la muestra en los moldes cilindricos

Curado de especimenes

Al pasar las 24 horas culminada la elaboracién de muestras, estas fueron
removidas de sus moldes.

Los especimenes ya sin el molde se colocaron en piscinas para su curado

Figura 34

Curado de especimenes de concreto permeable
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4.5

4.5.1 Ensayo de resistencia ala compresion

4.5.1.1 Muestra Patrén alos 7, 14y 28 dias.

Tabla 22

Resistencia a la compresidn de la muestra Patron ensayada a 7 dias.

Ensayos realizados a los especimenes de concreto permeable

MUESTRA PATRON ENSAYADA A 7 DIAS

DESCRIPCION EDAD | % DE VIRUTA| AREA | FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MUESTRA PATRON (MP) 7 0 18337.35| 357.82 198.95
MUESTRA PATRON (MP) 7 0 18337.35| 351.69 195.58 200.21
MUESTRA PATRON (MP) 7 0 18337.35| 370.59 206.09
Tabla 23
Resistencia ala compresion de la muestra Patron ensayada a 14 dias.
MUESTRA PATRON ENSAYADA A 14 DIAS
DESCRIPCION EDAD % DE AREA | FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
VIRUTA
MUESTRA PATRON (MP) | 14 0 17813.11 | 472.38 270.43
MUESTRA PATRON (MP) | 14 0 17742.22 | 439.78 252.79 263.63
MUESTRA PATRON (MP) | 14 0 17765.83 | 466.32 267.68
Tabla 24
Resistencia ala compresion de la muestra Patron ensayada a 28 dias.
MUESTRA PATRON ENSAYADA A 28 DIAS
DESCRIPCION EDAD | % DE VIRUTA| AREA | FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MUESTRA PATRON (MP) | 28 0 18145.84 | 444.58 249.83
MUESTRA PATRON (MP) | 28 0 18098.12 | 474.67 267.47 269.75
MUESTRA PATRON (MP) | 28 0 18145.84 | 519.47 291.95

Nota: las tablas 22, 23 y 24 muestran los datos obtenidos de las probetas cilindricas que
fueron ensayados a los 7 14 y 28 dias
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Figura 35
Resistencia ala compresiéon de la muestra Patron ensayada a los 7, 14 y 28 dias.

MUESTRA PATRON A 7, 14Y 28 DIAS
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En la muestra patron ensayada a los periodos correspondientes de

tiene un incremento gradual como corresponde generalmente

4.5.1.2 Muestra Patrén mas 0.02% de viruta de acero ensayados a los 7,
14y 28 dias

Tabla 25
Resistencia a la compresion de la MP mas 0.02% de viruta de acero ensayada a 7 dias.

MUESTRA PATRON + 0.02% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 7 DIAS

DESCRIPCION |EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MP + 0.02% 7 0.02% 17836.78 | 374.01 213.84
MP + 0.02% 7 0.02% 18074.28 | 378.96 213.84 213.94
MP + 0.02% 7 0.02% 17884.15 | 375.56 214.14

Tabla 26

Resistencia a la compresion de la MP méas 0.02% de viruta de acero ensayada a 14 dias.

MUESTRA PATRON + 0.02% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 14 DIAS

DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MP +0.02% 14 0.02% 18193.62 | 573.65 321.52

MP +0.02% 14 0.02% 18265.42 | 557.17 311.01 315.87
MP +0.02% 14 0.02% 18217.54 | 562.94 315.09
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Tabla 27

Resistencia ala compresion de la MP mas 0.02% de viruta de acero ensayada a 28 dias.

MUESTRA PATRON + 0.02% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 28 DIAS
DESCRIPCION |EDAD | % DEVIRUTA | AREA | FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MP+0.02% | 28 0.02% 18098.12 | 634.04 357.21

MP+0.02% | 28 0.02% 18193.62 | 458.73 257.07 302.82
MP+0.02% | 28 0.02% 18002.87 | 519.47 294.19

Nota: las tablas 25, 26 y 27 muestran los datos obtenidos de las probetas cilindricas que
fueron ensayados a los 7 14 y 28 dias

Figura 36

Resistencia a la compresion de la MP méas 0.02% de viruta de acero ensayado alos 7, 14y

28 dias.
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En la muestra que cuenta la incorporacion de viruta de acero en

porcentaje de 0.02 a los 7 y 14 dias tiene un incremento, pero a la edad de

28 dias este valor decrece en funcion de la muestra ensayada a 14 dias.
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4.5.1.3 Muestra Patrén mas 0.06% de viruta de acero ensayados alos 7,
14y 28 dias

Tabla 28
Resistencia a la compresion de la MP mas 0.06% de viruta de acero ensayada a 7 dias.
MUESTRA PATRON + 0.06% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 7 DIAS
DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA PROMEDIO
MP + 0.06% 7 0.06% 18313.36 | 475.09 264.52
MP +0.06% 7 0.06% 18361.36 | 479.84 266.45 265.60
MP + 0.06% 7 0.06% 18313.36 | 477.35 265.84
Tabla 29
Resistencia a la compresion de la MP méas 0.06% de viruta de acero ensayada a 14 dias.
MUESTRA PATRON + 0.06% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 14 DIAS
DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA PROMEDIO
MP + 0.06% 14 0.06% 18289.38 | 596.34 332.53
MP + 0.06% 14 0.06% 18337.35 | 604.85 336.3 334.81
MP + 0.06% 14 0.06% 18265.42 | 601.17 335.59
Tabla 30
Resistencia a la compresion de la MP méas 0.06% de viruta de acero ensayada a 28 dias.
MUESTRA PATRON + 0.06% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 28 DIAS
DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA PROMEDIO
MP + 0.06% 28 0.06% 18337.35 | 631.54 351.19
MP + 0.06% 28 0.06% 18193.62 | 648.65 363.53 355.17
MP + 0.06% 28 0.06% 18265.42 | 628.35 350.78

Nota: las tablas 28, 29 y 30 muestran los datos obtenidos de las probetas cilindricas que
fueron ensayados a los 7 14 y 28 dias.
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Figura 37
Resistencia a la compresion de la MP méas 0.06% de viruta de acero ensayado alos 7,14y
28 dias.
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Mediante la incorporacién de viruta de acero en un porcentaje de 0.06
se tiene un incremento gradual sobre cada edad ensayada en un mismo

porcentaje

4.5.1.4 Muestra Patrén méas 0.10% de viruta de acero ensayados a los 7,
14y 28 dias

-Ig?azli;sitgeicia alacompresion de la MP mas 0.10% de viruta de acero ensayada a 7 dias.
MUESTRA PATRON + 0.10% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 7 DIAS
DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MP +0.10% 7 0.10% 18337.35 | 492.94 274.1
MP + 0.10% 7 0.10% 18361.36 | 498.52 276.85 273.08
MP + 0.10% 7 0.10% 18337.35 | 482.47 268.29




Tabla 32

Resistencia a la compresion de la MP mas 0.10% de viruta de acero ensayada a 14 dias.

MUESTRA PATRON + 0.10% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 14 DIAS
DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MP + 0.10% 14 0.10% 18193.62 | 592.61 332.12
MP + 0.10% 14 0.10% 18361.36 | 605.47 336.3 331.10
MP + 0.10% 14 0.10% 18313.36 | 583.4 324.88
Tabla 33
Resistencia a la compresion de la MP mas 0.010% de viruta de acero ensayada a 28 dias.
MUESTRA PATRON + 0.10% DE VIRUTA DE ACERO ENSAYADA A 28 DIAS
DESCRIPCION | EDAD | % DE VIRUTA AREA FUERZA | RESISTENCIA | PROMEDIO
MP + 0.10% 28 0.10% 18361.36 | 629.1 349.36
MP + 0.10% 28 0.10% 18337.35 | 624.25 347.11 348.61
MP + 0.10% 28 0.10% 18074.28 | 619.14 349.36

Nota: las tablas 31, 32 y 33 muestran los datos obtenidos de las probetas cilindricas que
fueron ensayados a los 7 14 y 28 dias.

Figura 38

Resistencia a la compresion de la MP méas 0.10% de viruta de acero ensayado alos 7, 14y

28 dias.
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Figura 39

comparacioén de resistencias a la compresion de los porcentajes adicionados

resistencia a la compresion de (1)MP, (2)MP+0.02%,

(3)MP+ 0.06% Y (4)MP + 0.10% ensayados a los 7,
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Nota: en la figura 39 se aprecia el incremento de la resistencia a la compresioén al adicionar 0.02%,

0.06% y 0.10% de viruta de acero las mismas que fueron ensayadas a las edades de 7, 14 y28

dias

En la figura 39 se tiene el resumen de los valores obtenido referente a la

muestra patron y a las muestras con adicion de viruta de acero en donde se puede

ver que la muestra patron incrementa su valor y con viruta al 0.06% es el que

mejores valores presenta.

4.5.2 Ensayo de resistencia a la flexion

Tabla 34

Resistencia a la flexién de la muestra Patron (MP) ensayada a los 28 dias
UBICACION FUERZA | MODULO DE
) DE FALLA MAXIMA (N) | ROTURA
IDENTIFICACION EDAD (kglcm?2) PROMEDIO
PATRON + FIBRA 0.00 % TERCIO 37.74 kglcm?2
CENTRAL 28 27760.00
PATRON + FIBRA 0.00 % TERCIO 37.68 kglcm2
CENTRAL 28 27710.00 37.71
PATRON + FIBRA 0.00 % TERCIO 37.72 kglcm?2
CENTRAL 28 27740.00
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Tabla 35
Resistencia a la flexién de la MP mas 0.02% de viruta de acero ensayada a los 28 dias

UBICACION FUERZA MODULO DE
’ DE FALLA MAXIMA (N) | ROTURA
IDENTIFICACION EDAD (kglcm?) PROMEDIO

PATRON + VIRUTA 0.02 % TERCIO 37.88 kg/cm2

CENTRAL 28 27860.00
PATRON + VIRUTA 0.02 % TERCIO 37.92 kg/lcm2

CENTRAL 28 27890.00 37.89
PATRON + VIRUTA 0.02 % TERCIO 37.87 kg/cm2

CENTRAL 28 27850.00

Tabla 36
Resistencia a la flexién de la MP mas 0.06% de viruta de acero ensayada a los 28 dias

UBICACION FUERZA | MODULO DE
DE FALLA MAXIMA (N) | ROTURA
IDENTIFICACION EDAD (kg/lem2) PROMEDIO

PATRON + VIRUTA 0.06 % TERCIO 42.31 kg/lcm?2

CENTRAL 28 31120.00
PATRON + VIRUTA 0.06 % TERCIO 42.37 kglcm?2

CENTRAL 28 31160.00 4233
PATRON + VIRUTA 0.06 % TERCIO 42.30 kg/cm?2

CENTRAL 28 31110.00

Tabla 37
Resistencia a la flexién de la MP mas 0.10% de viruta de acero ensayada a los 28 dias

UBICACION FUERZA | MODULO DE
DE FALLA MAXIMA (N) | ROTURA
IDENTIFICACION EDAD (kg/lem2) PROMEDIO
PATRON + VIRUTA 0.10 % TERCIO 39.96 kg/cm2
CENTRAL 28 29390.00
PATRON + VIRUTA 0.10 % TERCIO 39.98 kg/cm2 39.40
CENTRAL 28 28670.00
PATRON + VIRUTA 0.10 % TERCIO 38.25 kg/cm2
CENTRAL 28 28130.00

Nota: las tablas 34, 35, 36 y 37 muestran valores obtenidos en relacion a la resistencia a la flexién

ensayada a los 28 dias.
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Figura 40
Resistencia a la flexién con las diversas adiciones de viruta de acero
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4.5.3 Ensayo de permeabilidad

Se elabora especimenes tomando en cuenta que el aci recomienda
medidas de acuerdo al equipo de permeabilidad y esta se medira mediante
la caida de cabeza en el permeametro. Para ello se tiene que
impermeabilizar los costados de la muestra para evitar que el flujo del agua
se vaya a los lados de la muestra.

Tabla 38
permeabilidad de la muestra Patrén ensayada a los 28 dias.
Tiempo Area de Coeficiente
IDENTIFICACION Edad Muestra PROMEDIO
(seg.) Y K (mm/seg.)
(cm?)
muestra patron (MP) 28 218.36 79.33 3.28
muestra patron (MP) 28 216.78 78.54 3.32 3.29
muestra patron (MP) 28 218.99 79.01 3.28
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Tabla 39

permeabilidad de la muestra Patron mas 0.02% viruta de acero ensayada a 28 dias.

Tiempo Area de Coeficiente
IDENTIFICACION Edad PO | Muestra PROMEDIO
(seqg.) > K (mm/seg.)
(cm?)
MP + 0.02% VIRUTA 28 210.46 79.64 3.37
3.39
MP + 0.02% VIRUTA 28 209.35 78.70 3.44
MP + 0.02% VIRUTA 28 211.56 79.33 3.38
Tabla 40
permeabilidad de la muestra Patrén méas 0.06% viruta de acero ensayada a 28 dias.
: Area de .
IDENTIFICACION Edad | 1eMPO | Muestra | Socficiente | poomEDIO
(seg.) > K (mm/seg.)
(cm?)
MP + 0.06% VIRUTA 28 235.68 78.54 3.06
MP +0.06% VIRUTA 28 228.78 78.85 3.13 3.09
MP +0.06% VIRUTA 28 231.50 79.80 3.07
Tabla 41
permeabilidad de la muestra Patron mas 0.10% viruta de acero ensayada a 28 dias.
< Tiempo Area de Coeficiente
IDENTIFICACION Edad Muestra PROMEDIO
(seg.) (cm?) K (mm/seg.)
MP + 0.10% VIRUTA 28 243.32 79.33 2.94
MP + 0.10% VIRUTA 28 246.12 79.80 2.88 2.90
MP + 0.10% VIRUTA 28 249.32 79.17 2.89
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Figura 41
permeabilidad en las muestras de concreto
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V. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion el cual se basa en estudiar el
comportamiento de un concreto permeable, utilizando como aditivos tres diferentes
porcentajes de viruta de acero para determinar cual de ellos presenta los resultados
mas favorables, en lo que respecta a resistencia a la compresion, flexion y

permeabilidad.
5.1 Anélisis estadistico

La evaluacion estadistica se realiza en las dosificaciones ensayadas a los
28 dias, esto corresponde a la adicion de viruta de acero en un 0.06%, para realizar

los céalculos se utiliza Microsoft Excel.

- Media
obtenido de sumar todos los datos y dividir la sumatoria entre la cantidad

total de datos, ese sera el promedio de las muestras.

2 xi
X=—
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X = media

n = nidmero de datos

- Desviaciéon estandar

se realiza el célculo mediante la siguiente formula

S_\/(Xl_X)Z-F(XZ—X)Z-}-...(Xn_X)z
- n—1

- Rango
es el intervalo que existe entre el maximo valor y el minimo valor de los
datos
R = Xmax — Xmin
R=rango
X max = valor maximo
X min = valor minimo
- Cantidad de intervalos
se calcula empleando la regla de sturges el cual determina el nUmero de
intervalos que se necesitan para graficar un conjunto de datos estadisticos.
k = 1.322 * log (N)
K= namero de intervalos
N= numero de datos
- Amplitud

A_R
Tk

5.1.1 Parametros estadisticos con adicién de 0.02% de viruta de acero

ensayados a los 28 dias.

Las siguientes tablas presentan los valores hallados y a ser
comparados en funcion a la muestra patron, todos ellos fueron ensayados a
la edad de 28 dias, seguido a ello presentan también los parametros

estadisticos de cada uno de ellos
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Tabla 42
Datos de muestra patron y muestra patron mas 0.02% de viruta de acero

ENSAYADAS A 28 DIAS
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON + 0.02%
249.83 357.21
267.47 257.07
291.95 294.19
Tabla 43
parametros estadisticos
DESCRIPCION MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON + 0.02%
MEDIA PATRON 269.75 302.82
DESV. ESTANDAR 21.15 50.63
% DE RESS PROMEDIO 67.44 75.71
COEFICIENTE DE VARIACION 7.84 16.72
RANGO DE VARIACION 1561 33.07
RANGO 42.12 100.14
NUMERO DE INTERVALOS 2.58 2.58
AMPLITUD 21.06 50.07

5.1.2 Parametros estadisticos con adiciéon de 0.06% de viruta de acero

ensayados a los 28 dias

Tabla 44
Datos de muestra patron y muestra patron mas 0.06% de viruta de acero.

ENSAYADAS A 28 DIAS
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON + 0.06%

249.83 351.19

267.47 363.53

291.95 350.78




Tabla 45
parametros estadisticos

DESCRIPCION MUESTRA PATRON | MUESTRA PATRON + 0.06%
MEDIA PATRON 269.75 355.17
DESV. ESTANDAR 21.15 7.25
% DE RESS PROMEDIO 67.44 88.79
COEFICIENTE DE VARIACION 7.84 2.04
RANGO DE VARIACION 15.61 3.59
RANGO 42.12 12.75
NUMERO DE INTERVALOS 2.58 2.58
AMPLITUD 21.06 6.38

5.1.3 Parametros estadisticos con adicién de 0.10% de viruta de acero
ensayados a los 28 dias.

Tabla 46
Datos de muestra patron y muestra patron méas 0.10% de viruta de acero.
ENSAYADAS A 28 DIAS
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON + 0.10%
249.83 349.36
267.47 347.11
291.95 349.36
Tabla 47
parametros estadisticos
DESCRIPCION MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON + 0.10%
MEDIA PATRON 269.75 348.61
DESV. ESTANDAR 21.15 1.30
% DE RESS PROMEDIO 67.44 87.15
COEFICIENTE DE VARIACION 7.84 0.37
RANGO DE VARIACION 15.61 0.65
RANGO 42.12 2.25
NUMERO DE INTERVALOS 2.58 2.58




Con el resultado de la desviacion estandar y la variacion ya detalladas en las tablas

43, 45y 47, pasamos a ver si cumplen con los limites maximos establecidos o0 no.

Tabla 48
dispersion total en base a la desviacion estandar

DISPERSION TOTAL

DESVIACION ESTANDAR PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL

CLASE DE (kg/CM2)

OPERACION

MUY
EXCELENTE BUENO SUFICIENTE | DEFICIENTE
BUENO

concreto en

obra <a28.1 28.1a235.2 | 35.2a242.2 | 42.2349.2 >a49.2

concreto en

. <ald.l 1413176 | 17.6a21.1| 21.1a24.6 >a224.6
laboratorio

Tabla 49
dispersion entre testigos de acuerdo a la variacién

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES GRADOS DE

CLASE DE CONTROL (%)
OPERACION MUY
EXCELENTE BUENO BUENO | SUFICIENTE | DEFICIENTE
concretoen | . 30240 4.0a5.0 5.0a6.0 >ab
obra
concreto en <a20 2.0a3.0 3.0a40 40a5.0 >ab

laboratorio

Nota: la tabla 48 y tabla 49 presentan los limites establecidos en base a la desviacion estandar y al
coeficiente de variacién. Tomado de Pasquel (1992 - 1993)

De acuerdo a la desviacion estandar de la muestra patron se tiene 21.15 lo
gue me indica que tiene una desviacion suficiente y una variacién deficiente, asi

mismo para la muestra patron mas el 0.02% de viruta de acero se tiene una
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desviacion deficiente y una variacion deficiente, para la muestra patron mas el
0.06% de viruta de acero se tiene una desviacion estandar de 7.26 en la dispersion
total evaluado con concreto en laboratorio se tiene una desviacion excelente, ya
que 7.25<14.1; asi mismo se tiene una variacion muy buena debido a que el
concreto en laboratorio tiene limites de 2<2.04<3.0 la muestra patron mas el 0.10%
de viruta de acero tiene una desviacion excelente y una variacion excelente; al
tomar en cuenta el porcentaje optimo adicionando 0.06% de viruta de acero cumple

con lo establecido en las normas.

5.1.4 PRUEBA DE HIPOTESIS

e Pararealizar la prueba de hipétesis se tiene planteada la hipotesis nula y la
hipotesis alterna, las cuales son:

Ho: la adicion de diversos porcentajes de viruta de acero no influye en
la resistencia a la compresion y flexion del concreto permeable, pero
incrementa la permeabilidad.

Ha: la adicién de diversos porcentajes de viruta de acero influye
moderadamente en la resistencia a la compresiéon y flexiébn del concreto
permeable y es afectado en la permeabilidad negativamente.

Para el presente trabajo se plantea Ha: G2>G1

e El nivel de significancia a emplear sera de 5%.

a= 0.05 con 95% de probabilidad de certeza

de la tabla se obtiene que: t(tabla)= 2.132. este valor se empleara para todas

las demas pruebas de hipétesis.

e Serealizalapruebade hipétesis con muestras que fueron ensayadas alos 28
dias tanto con el concreto patrén (CP) y con respecto al concreto adicionado

con 0.02% de viruta de acero.
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Tabla 50
parametros de interés

GRUPO 1 GRUPO 2
DESCRIPCION
concreto patrén (CP) CP+0.02% VIRUTA
% DE VIRUTA DE ACERO 0 0.02%
N2 de muestras 3 3
media 269.75 302.82
desviacidn estandar 21.15 50.63
-  HIPOTESIS
Hipotesis nula Ho: G2=<Gl <=
Hipotesis alterna Ha: G2>G1

- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=0.05
t(tabla)=2.132
se plantea:
si: tp = t, rechazo la hipotesis Ho: G2<G1
acepto la hipotesis Ha: G2>G1
valores obtenidos:
sp = 38.80
tp =1.04
puesto que t(tabla)> tp, es decir que 2.132 > 1.04
“se acepta la Ho”
Por lo que indica que al adicionar 0.02% de viruta de acero no incrementa la resistencia a

la compresion
o Serealizala prueba de hipotesis con muestras que fueron ensayadas a los 28

dias tanto con el concreto patrén (CP) y con respecto al concreto adicionado con

0.06% de viruta de acero.
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Tabla 51
Parametros de interés

GRUPO 1 GRUPO 2
DESCRIPCION
concreto patrén (CP) | CP+0.06% VIRUTA
% DE VIRUTA DE ACERO 0 0.06%
N2 de muestras 3 3
media 269.75 355.17
desviacion estandar 21.15 7.25
- HIPOTESIS
Hipotesis nula Ho: G2<Gl <=
Hipétesis alterna Ha: G2>G1

- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=0.05
t(tabla)=2.132
se plantea:
si: tp = t, rechazo la hipotesis Ho: G2<G1
acepto la hipotesis Ha: G2>G1
sp=15.81
tp= 6.62

puesto que t(tabla)< tp, es decir que 2.132 < 6.62
“se rechaza la Ho”
Lo que indica que al adicionar 0.06% de viruta de acero incrementa la resistencia a la

compresion del concreto
o Serealizala prueba de hipotesis con muestras que fueron ensayadas a los 28

dias tanto con el concreto patrén (CP) y con respecto al concreto adicionado con

0.10% de viruta de acero.
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Tabla 52
parametros de interés.

GRUPO 1 GRUPO 2
DESCRIPCION
concreto patrén (CP) | CP+0.10%% VIRUTA
% DE VIRUTA DE ACERO 0 0.10%
N2 de muestras 3 3
media 269.75 348.61
desviacidn estandar 21.15 1.30
-  HIPOTESIS
Hipotesis nula Ho: G2<Gl <=
Hipétesis alterna Ha: G2>G1

- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=0.05
t(tabla)=2.132
se plantea:
si: tp = t, rechazo la hipotesis Ho: G2<G1
acepto la hipotesis Ha: G2>G1
sp=14.99
tp= 6.45

puesto que t(tabla)< tp, es decir que 2.132 < 6.45
“se rechaza la Ho”
Indica que al adicionar 0.10% de viruta de acero incrementa la resistencia a la compresion

del concreto.
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5.2

1.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se realizo el andlisis estadistico de los valores y el estadistico de prueba se desarrolld
mediante la distribucion T de Student en donde se analizé la resistencia a la
compresion, flexion y el ensayo de permeabilidad; asi mismo se tienen dos hipétesis,

nula y alternativa.

Hipdétesis nula Ho: la adicion de diversos porcentajes de viruta de acero no
influye en la resistencia a la compresion y flexion del concreto permeable,
pero incrementa la permeabilidad.

- Hipotesis alternativa Ha: la adicion de diversos porcentajes de viruta de
acero influye moderadamente en la resistencia a la compresion y flexion del

concreto permeable y afecta a la permeabilidad negativamente.

Al emplear un 95% de probabilidad de certeza y un 0.05 nivel de significancia,
se tiene que, adicionando 0.02% de viruta de acero se acepta la hipétesis nula, sin
embargo, al adicionar porcentajes de 0.06% y 0.10% se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa guedando comprobada la hipétesis y afirmando que, la
adicion de diversos porcentajes de viruta de acero influye moderadamente en la
resistencia a la compresion y flexion del concreto permeable y afecta a la

permeabilidad negativamente.

En el trabajo de investigacion actual realizado, “evaluacion del concreto permeable
adicionando virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el jr. Moquegua
de la ciudad de Juliaca, 2021”, se pretende obtener un concreto permeable mas
resistente mediante una dosificacion Optima para asi mejorar la sostenibilidad del
pavimento. Se obtuvo resistencias promedio de 200.21 kg/cm2 en la muestra patron
ensayada a los 7 dias y al adicionar viruta de acero en un 0.10% se tuvo un mayor
incremento que corresponde a 18.22%; también se tiene una resistencia de 263.63
kg/cm2 en la muestra patron ensayada a una edad de 14 dias y al adicionar viruta de
acero en 0.06% se tuvo un incremento mayor de 17.79% sobre la muestra patron y
finalmente a la edad de 28 dias se tiene una resistencia de 269.75 kg/cm2 en la
muestra patrén y al adicionar viruta de acero en 0.06% se tiene un incremento del
21.35% sobre ella. Segun Pacheco (2016) en su investigacion “resistencia a
compresion axial del concreto f'c= 175 kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes
de viruta de acero ensayadas a diferentes edades, upn-2016” realizada en la ciudad

80



de Cajamarca donde incorpora diferentes porcentajes de viruta de acero los cuales
fueron de 2%, 4% y 6%, menciona que mediante la adicion de virutas de acero se
presentan mayores resistencias, es asi que al incorporar 6% de viruta de acero obtuvo
una resistencia de 202.26 kg/cm2 ensayada a una edad de 28 dias por lo que presenta
un incremento del 15.58% sobre la muestra patron, se dice entonces que la viruta
influye en la resistencia a la compresion en un promedio de 16%.

En cuanto a la resistencia a la flexiéon al adicionar viruta de acero 0.06% se tiene un

mayor incremento que corresponde a 12.25% sobre la muestra patrén que fueron
ensayados a la edad de 28 dias. Hernandez (2017) en su investigacion “concreto
permeable con adicion de tiras de plastico y su aplicacion en pavimentos rigidos
de trafico liviano” desarrollada en Guatemala menciona que al adicionar 0.10%
de tiras de plastico incrementa la resistencia a la flexion en 26%, la variacion
gue se presenta en el porcentaje de incremento en cuanto a la muestra patron
hace referencia que en casos de adicionar otros tipos de aditivos presentan una
mejora en cuanto a esta variable. Asi mismo Flores (2017) en su investigacion
realizada en Ambato donde evalua el “analisis comparativo de la resistencia a
flexion del hormigdn armado adicionando fibras comerciales, virutas y limallas
de acero”, adiciona viruta de acero en porcentajes de 5%, 10% y 15%,
obteniendo los mejores resultados con una adicion del 5% de viruta.

La permeabilidad donde los resultados fueron ensayados a la edad de 28 dias se tiene
como resultados para la muestra patron de 0.33 cm/seg, adicionando 0.02% de viruta
de acero se tiene 0.34 cm/seg lo cual indica que aumenté en un 3.03% y a partir de
esta adicion empieza a decrecer con un 0.31cm/seg al adicionar un 0.06% de viruta
de acero y 0.29cm/seg al incorporar 0.10% de viruta de acero, representando un
descenso del 6.06% y 12.12% sobre la muestra patrén. Seguin morales (2018) en su
investigacion ‘“disefio de pavimento rigido permeable fc=210 kg/cm2, utilizando
agregado de rio Huallaga - jr. los andes, morales - san martin - 2018” desarrollado
en san Martin donde la relacién agua cemento fue de 0.35, empleo un tamafio
maximo nominal de 3/8, con un porcentaje de vacios de 21%; por otro lado medina
(2020) en su trabajo de investigacion “influencia de diferentes porcentajes de tiras
de plastico en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexiébn del concreto
permeable y su aplicacion como pavimento rigido, Trujillo 2019” llevado a cabo en

la ciudad de Trujillo la adicién con un 10% de plastico incrementa en un 17.09%,

81



ademas de ello indica que la permeabilidad se ve afectada debido a que disminuye

en todos los porcentajes.

5.3 Propuesta para la sostenibilidad del pavimento

Tabla 53
lista de chequeo estado actual de la via
DATOS DE LA INVESTIGACION
NOMBREDE | EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO
PROYECTO: | PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN ELJR MOQUEGUA DE LA CIUDAD
DE JULIACA, 2021
DATOS DEL EVALUADOR
NOMBRE:  |BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA
fechade o
o DIA: 22 MES: JUNIO ANO: 2021
aplicacion:
LUGAR DE
REGION: PUNO DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN
APLICACION
" COMPETENCIAS A EVALUAR CUMPLE ESTADO
ESTADO SITUACIONAL DEL JR MOQUEGUA sl NO PUNTUACION
1 |LA VIA ES DE TRANSITO LIVIANO X 8
2 |CUENTA LA VIA CON UN CONCRETO PERMEABLE X 5
3 |LAVIA CUENTA CON SISTEMAS DE .
ALCANTARILLADO X
4 |[AVIA CUENTA CON CUNETAS PARA LA o
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES X
5 |CUENTA CON SENALIZACION (semaforos) X 6
6 |EL PAVIMENTO PRESENTA DARNOS SUPERFICIALES X 6
5 [SEREALIZA UN MANTENIMIENTO PERIODICO A LA 5
VIA X
g |SE REALIZA UN MANTENIMIENTO PERIODICO AL R
SISTEMA DE ALCANTARILLADO X
9 |EXISTE EN LA CIUDAD CAMBIOS DE CLIMA BRUSCOS X 6
10 [CUMPLIO SU VIDA UTILLA VIA X 6
PUNTUACION TOTAL FINAL 45
PUNTUACION
INTENSIDA | ESTADO | PUNTOS ESTADO VALORACION
MUY BAJO | MUY MALO 1a2 )
pesimo 0a30
BAJO MALO 3a4
MEDIO | REGULAR 5a6 regular O 31269
ALTO BUENO 7a8
MUY ALTO |MUY BUENO| 9a10 bueno ‘ 70a 100
OBSERVACIONES
EN BASE AL TOTAL DEL ESTADO DE PUNTUACION SE TIENE UNA SUMA DE 45 PUNTOS; LA
SITUACION ACTUAL DE LA VIA EN ESTUDIO (JR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA) SE
ENCUENTRA EN UN ESTADO REGULAR A PESIMO DEBIDO A QUE LA PUNTUACION ES BAJA Y SE
LE OTORGA EL COLOR AMARILLO
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Tabla 54

lista de chequeo escenario 1 sostenibilidad del pavimento

LISTA DE CHEQUEO

DATOS DE LA INVESTIGACION

NOMBRE DE
PROYECTO:

EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA LA
SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2021

DATOS DEL EVALUADOR

NOMBRE: IBACH.JHON DEYVIS SUANA APAZA

fecha de | DIA: 31 I MES: JULIO I ARO: 2021
aplicacion:
LUGAR DE REGION: PUNO DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN
APLICACION
COMPETENCIAS A EVALUAR CUMPLE ESTADO
Ne
SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR MOQUEGUA s NO PUNTUACION
INDICE DE CONFORT
¢EL CONFORT FUNCIONAL DEL CONCRETO PERMEABLE SERA
1 ELADECUADO EN ELJR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE X 8
JULIACA?
¢ ELPAVIMENTO PROPUESTO AYUDA A ELIMINAR LA
2 | ACUMULACION DE AGUAS PLUVIALES PARA QUE ESTE SEA X 10
BENEFICIOSO AL TRANSPORTE PEATONAL?
3 ¢ LA DURACION DEL PAVIMENTO PROPUESTO BRINDA X ;
CALIDAD DE VIDA ADECUADO A LA SOCIEDAD?
NIVEL DE SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE
4 | €LARESISTENCIA DEL PAVIMENTO ES OPTIMA AL EMPLEAR R
ADITIVOS RECICLADOS? X
¢SE TIENE EN COSIDERACION CONDICIONES PELIGROSAS
5 NATURALES COMO INUNDACIONES E IMPACTOS X 6
NEGATIVOS?
¢EL USO DE TRANSPORTE PUBLICO, USO SEGURO DE
6 | BICICLETAS CON SENALIZACION ADECUADA EN LA VIA ES X 8
FAVORABLE?
INDICE DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
¢ESTE PROYECTO AUN TENDRA DISTINCION SI SE TIENE EN
7 | CUENTA LOS CAMBIOS CLIMATICOS CAMBIANTES EN LA X 6
CIUDAD?
g | ¢ESBENEFICIOSO ALASOCIEDAD A PESAR DEL CAMBIO 10
CLIMATICO COMO MAS O MENOS LLUVIAS? X
o | ¢ESTE PROVECTO BRINDA SOLUCION PARA UN TRANSPORTE X "
MAS A FAVOR DEL MEDIO AMBIENTE?
GRADO DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL
¢LAS INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES MEJORAN MAS
10 EFICIENTE Y MAS SEGURO CON MENOR IMPACTO X 9
AMBIENTALY MAYOR PERMEABILIDAD?
¢SE ASEGURA LA PROCEDENCIA SOSTENIBLE DE TODOS LOS
11 MATERIALES UTILIZADOS Y EL USO SOSTENIBLE DE LOS X 12
RECURSOS NATURALES?
15| ¢ESTEPROYECTO AYUDA EN EL MANTENIMIENTO DE LOS .
CAUDALES ECOLOGICOS? X
103
PUNTUACION TOTAL FINAL
PUNTUACION
INTENSIDA ESTADO PUNTOS ESTADO VALORACION
MUY BAJO | MUY MALO la2 . .
pesimo 0a40
BAJO MALO 3a4
MEDIO REGULAR 5a7 regular O 41290
ALTO BUENO 8a10
MUY ALTO | MUY BUENO 11a12 bueno . 512144

OBSERVACIONES

EN BASE AL TOTAL DEL ESTADO DE PUNTUACION SE TIENE UNA SUMA DE 103 PUNTOS; LA SITUACION
ESPERADA EN LA VIA ESTUDIADA (JR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA) SE ENCUENTRA EN UN
ESTADO BUENO DEBIDO A QUE LA PUNTUACION SE ENCUENTRA EN ELRANGO DE 91 A 144 SE LE
OTORGA EL COLOR VERDE INDICANDO LA VIALIDAD DE ESTE PROYECTO.

Nota: la tabla 53 y 54 muestran la evaluacioén realizada de escenario (situacion) cero y escenario 1

donde se identifica la

viabilidad mediante la valoracién en colores
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La situacion actual de la via esta en un estado regular a pésimo por lo que se
plantea un concreto permeable adicionando virutas y de esta manera mejorar la
sostenibilidad del pavimento, mediante la lista de chequeo para evaluar la
sostenibilidad se determina que el pavimento es apto para su empleo en dicho
jiron, ya que emplea material reciclado y mejorar las propiedades del concreto,
ademas de ello la evaluacion de la sostenibilidad mediante la lista de chequeo

indica que la via se encuentra en un estado bueno; por otro lado Kirtikanta (2016)

en su investigacion desarrollada en rourkela, “ESTUDIO DEL CONCRETO

HECHO DE MATERIALES RECICLADOS PARA LA SOSTENIBILIDAD” el cual

estudia el empleo de los diversos materiales reciclados en el concreto para una

adecuada sostenibilidad, asi mismo menciona que el reciclaje excesivo
disminuye la calidad del concreto, debido a que se incrementa la cantidad de
agua en cambio la resistencia a la compresién indica que mejora gradualmente.

- Es asi que la situacion actual de la via en el caso de contar con sistemas de
alcantarillado para la evacuacion de aguas pluviales obtiene un puntaje de 4
siendo un estado malo en el que se encuentra y que ademas de ello no
cuenta con cunetas para la evacuacion de las aguas pluviales, con la
propuesta del concreto permeable adicionando viruta de acero en
porcentajes de 0.02%, 0.06% y 0.10% ayudaria en eliminar la acumulacion
de aguas pluviales y de esta manera ser beneficioso para el transporte
peatonal por que se otorga un puntaje de 10 que indica un estado bueno.

- Lapresencia de dafios superficiales actualmente es un problema que aqueja
a la poblacion; asi mismo con la no realizacibn de un mantenimiento
periédico a los sistemas de alcantarillado obtienen puntajes bajos de
acuerdo a la ficha de chequeo de situacion actual, mientras tanto la
propuesta del concreto permeable adicionando viruta de acero mejora la
sostenibilidad del pavimento, en base a una ficha de evaluacion de
sostenibilidad del concreto permeable se tiene que la duracion del pavimento
propuesto mediante la adicion de viruta de acero brindaria una calidad de
vida adecuada a la sociedad ya que la resistencia del pavimento es éptima
al emplear aditivos reciclados y de esta manera se promueve la solucion de

un transporte mas a favor del medio ambiente.

84



Recomendaciones:
En base a la mejora que presenta el concreto permeable adicionando viruta de
acero, esta propuesta mejora la sostenibilidad del pavimento del jr moquegua

por lo que se recomienda:

- La propuesta de elaboracion del concreto permeable deben asegurar la
procedencia de todos los materiales utilizados.
- La mejora de la infraestructura existente para desarrollar el mismo uso debe

garantizar calidad de vida en cuanto a ser mas eficiente y mas seguro.

VI. CONCLUSIONES

La adicién de viruta de acero en el concreto permeable mejora moderadamente
debido a las propiedades de resistencia a la compresién, resistencia a la flexion y
permeabilidad para la evacuacion de aguas pluviales.

1. Es asi que la hipétesis “la adicion de diversos porcentajes de viruta de acero
influye moderadamente en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto permeable y afecta a la permeabilidad negativamente.” Es
aceptada, sin embargo, la adicion de 0.02% de viruta de acero no influye
demasiado debido al bajo porcentaje de incremento obtenido sobre la
muestra patron.

2. La evaluacion de la situacion actual del pavimento del Jr. Moquegua de la
ciudad de Juliaca, se determiné que tiene un estado regular por la baja
puntuacion obtenida y se le otorgo el color amarillo de acuerdo a la ficha de
evaluacion.

3. Los porcentajes adicionados de 0.02%, 0.06% y 0.10% de viruta de acero
mejoran sus propiedades del concreto permeable en caso de la resistencia
a la compresion mejora en un 8.27%, 21.35% y 19.72% sobre la muestra
patrén, en la resistencia a la flexion mejora en 0.48%, 12.25% y 4.48% sobre
la muestra patron, la permeabilidad se ve afectada ya que va disminuyendo,

pero se encuentra dentro del rango de permeabilidad.
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La adicion de agregado fino en un 10% en la elaboracion del concreto
permeable para generar la adhesion del agregado grueso (huso 67) influye
en la resistencia a la compresion, pero reduce la permeabilidad ya que
reduce los espacios vacios.

El porcentaje de adicion de viruta de acero que presenta los mejores
resultados en la elaboracion del concreto permeable es el de 0.06% ya que
presenta una resistencia de 21.35% sobre la muestra patron, asi mismo la
resistencia a la flexion alcanzo un 12.25% sobre la muestra patrén y en
cuanto a la permeabilidad obtiene resultados de 0.29cm/seg por lo que
permite fluir el agua a través de la estructura.

El escenario esperado mediante la incorporacion del concreto permeable
adicionando viruta de acero brinda la sostenibilidad del pavimento en el Jr.

Moquegua de la ciudad de Juliaca.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el concreto permeable en lugares donde exista el
trafico liviano ya que si es expuesta a transito pesado podria este servir como
sub base que se comportaria como un drenante o filtro de finos.

Se recomienda realizar ensayos incorporando viruta de acero de mayores
tamafios para la elaboracién del concreto permeable.

Se recomienda emplear viruta de acero mayor a 0.02%, debido a que no
tiene mucha significancia en la mezcla.

En cuanto al tamafio maximo nominal, se recomienda emplear este huso
disminuyendo la dosificacion de agregado fino menor al 10% y de esta
manera obtener resistencias optimas sin afectar la permeabilidad del
concreto.

Al emplear husos donde los agregados son de tamafios mayores, se debe
tener en cuenta al momento de la elaboracibn de las probetas la
compactacion con el pisén o martillo Proctor.

Realizar el ensayo de permeabilidad con un equipo de permeabilidad

adecuado y calibrado para obtener resultados mucho mejores y mas reales.
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1.

Matriz de consistencia

EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Colmo el concreto permeable
adicionando virutas de acero mejora la
sostenibilidad del pavimento en el Jr.
Moqguegua de la ciudad de Juliaca,

2021?

Evaluar el concreto permeable
adicionando virutas de acero con fines
de mejorar la sostenibilidad del
pavimento en el Jr. Moquegua de la

ciudad de Juliaca, 2021.

El concreto permeable adicionando

virutas de acero mejora
moderadamente la sostenibilidad del
pavimento en el Jr. Moquegua de la

ciudad de Juliaca, 2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Como la descripcién del estado actual
se relaciona con la sostenibilidad del
pavimento en el Jr. Moquegua de la
ciudad de Juliaca?

Describir el estado actual relacionado
con la sostenibilidad del pavimento en
el Jr. Moquegua de la ciudad de

Juliaca.

La descripciéon del estado actual se

relaciona directamente con la
sostenibilidad del pavimento en el Jr.

Moquegua de la ciudad de Juliaca.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Concreto permeable adicionando
virutas de acero

Indicadores:

peso especifico de la viruta de acero
- porcentaje de viruta

- peso unitario suelto y compactado

- contenido de humedad

- peso especifico y absorcion de AG y
AF.

- andlisis granulométrico.

- resistencia a la compresion

- resistencia a la flexién

- coeficiente de permeabilidad

¢ Cudles son los porcentajes de virutas
de acero a incorporar en el concreto
permeable que

mejoran sus

propiedades mecéanicas?

Determinar la incidencia de los
porcentajes de virutas de acero a
incorporar en el concreto permeable
para  mejorar

sus  propiedades

mecanicas.

Los porcentajes de virutas de acero a
incorporar en el concreto permeable
que mejoran

sus propiedades

mecanicas son 0.02%, 0.06% y

0.10%.

¢Como el porcentaje que brinda

mejores resultados influye en la
sostenibilidad del pavimento en el Jr.

Moquegua de la ciudad de Juliaca?

Determinar el porcentaje con mejores

resultados que influye en la
sostenibilidad del pavimento en el Jr.

Moquegua de la ciudad de Juliaca.

El porcentaje con mejores resultados
influye de manera positiva en la
sostenibilidad del pavimento en el Jr.

Moquegua de la ciudad de Juliaca.

Variable dependiente

Sostenibilidad del pavimento
Indicadores:

- indice de confort

- nivel de seguridad, transporte y
duracién del pavimento

- indice de adaptacion al cambio
climatico

- grado de escurrimientos

superficiales

TIPO DE INVESTIGACION
Transversal aplicada - tecnoldgica

DISENO DE INVESTIGACION

Experimental — cuasi experimental

NIVEL DE INVESTIGACION

Descriptivo - explicativo

ENFOQUE DE INVESTIGACION

mixto

POBLACION

Pavimento del Jr. Moquegua de la ciudad de

Juliaca

MUESTRA

pavimento del Jr. Moquegua de la ciudad de

Juliaca

MUESTREO

No probabilistica
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2. Cuadros de variables

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA TECNICAS E INSTRUMENTOS
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
DEPENDIENTE
-peso especifico RAZON ensayo (picnémetro)
-viruta de acero -porcentaje de viruta al revisién bibliogréafica
0.02%, 0.06% y 0.10% RAZON
Las virutas
metalicas se El concreto - Peso unitario suelto y RAZON molde Proctor
incorporan permeable adicionado compactado
CONCRETO directamente al con virutas de acero -propiedades fisicas | - contenido de humedad RAZON horno con temperatura adecuada
PERMEABLE concreto, como si se sera evaluado de los agregados - Peso Especifico Y
ADICIONANDO tratara de un mediante los ensayos Absorcion De Agregado RAZON molde conico, fiola
VIRUTAS DE agregado o aditivo de laboratorio. Grueso Y Agregado Fino
ACERO mas - Andlisis Granulométrico RAZON tamices con aberturas diferentes
- Resistencia A Compresion RAZON ASTM C39/C39M-20
AlLos 7,14 Y 28 Dias
propiedades fisicas - Resistencia A La Flexién RAZON ASTM C78/C78M-21
del concreto - Coeficiente De
permeable Permeabilidad RAZON ACI522R-10
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA TECNICAS E
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTOS
Durante el proceso de La buena ingenieria
construccién de implica trabajar con - Indice De Confort ORDINAL Ficha De Evaluacién
pavimentos, Menos recursos para (Lista De Chequeo)
incluyendo la lograr un objetivo, por - Social - Nivel De Seguridad,
fabricacion de material, ello se continda Transporte, Y
SOSTENIBILIDAD generan una carga innovando nuevas Duracion Del ORDINAL
DEL PAVIMENTO para el medio caracteristicas que Pavimento
ambiente permitiran mejoras
tiene sentido utilizar adicionales.
estrategias de disefio y
materiales de - Indice De ORDINAL
construccion que Adaptacion Al Fichas De Evaluacion
minimicen el impacto Cambio Climético (Lista De Chequeo)
ambiental
- Ambiental -Grado De
Escurrimientos
Superficiales ORDINAL
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3. Panel fotografico

Situacion actual del jiron Moquegua
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CARACTERIZACION DE MATERIALES (VIRUTA DE ACERO, AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO)
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CARACTERIZACION DE MATERIALES (VIRUTA DE ACERO, AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO)

|
1
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ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS
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ENSAYOS REALIZADOS EN LAS PROBETAS CILINDRICAS, ENSAYOS DE
FLEXION Y PERMEABILIDAD

Fory
wanull

“”—-’.m'
| ]

"‘al”-v.ul
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4. Fichas de evaluacion (fichas de chequeo)

4.1 revision bibliografica

REVISION BIBLIOGRAFICA sI |NO OBSERVACIONES
1 la revision identifica lo que se sabe actualmente en funcion
X
de lo publicado sobre el problema de investigacion

2 |larevision es relevante para el problema de estudio X

la revision refleja informacion sobre los antecedentes del
problema, necesaria para apoyar la justificacion del estudio

las referencias citadas en el texto estan documentadas y son
actuales

la relacion del problema de investigacion con investigaciones
previas es directa y clara

la revision presenta una gama de experiencias, teorias y
6 |opiniones con puntos de vista diversos y complementarios X
sobre el problema

la revision identifica, desde la literatura, importantes vacios
de informacion sobre el problema

la organizacion de la revision es logica, segun categorias y
fecha de publicacion

la revision es mucho mas que una mera lista ordenada de
9 |citas: cada referencia tiene una justificacion, su lugar es X

determinante y en ningun caso arbitrario
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4.2 Hoja de campo viruta de acero

FICHA DE CARACTERIZACION DE LA VIRUTA DE ACERO

NOMBRE
VIRUTA DE ACERO RECICLADO

UBICACION GENERAL

AVENIDA/JIRON:

AV. CIRCUNVALACION CON JR. CABANILLAS

DISTRITO: JULIACA
PROVINCIA: SAN ROMAN
DEPARTAMENTO: PUNO

DESCRIPCION

1/NOMBRE DE LA PROPIEDAD

TORNERIA EL "BUHO"

N

OBTENCION ACTUAL DE LA VIRUTA

DESPERDICIO DEL MAQUINADO Y USO DEL
TALADRO SOBRE LOS DIVERSOS METALES

w

PRESENCIA DE CUERPOS DE FLUIDOS

SI ( ACEITES Y FLUIDOS CON BASE DE AGUA)

PLAN DE EXTRACCION

TIPODE VIRUTA DE ACERO
MATERIAL
USO DE ADICION AL DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PERMEABLE
MATERIAL
COMPOSICION QUIMICA
Tlpo de COIHPOS].CIOI]. Qu]_l].l]Cﬂ - -
A Yo | Yo
L0 o0 | oeMm | %Si | %P | %S | %Cr | %Mo | %Ni | %V | Cu | Al
— 0.6- | 0.35-
10451 043 | 090 | 0.15 | <04 <05
1310 | 038 [ 06- [015-[ < [ < [070-[020- | L65-
3 043 | 08 | 035 |0.035|0.04| 0,90 | 0.30 | 2.00
10 | 038 [075-[015-| = [ < [080-[0.15-
043 | 1.00 | 0.35 |0.035|0.04| 1.10 | 0.25
dzfgfo 0.00 0.07 | 0.00 0.0
¢ 0.40 | 0.65 | 0.18 o 0140025 7 | 5 |02 44

AUTOR: (GONZALES, 2018)
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4.3 Hoja de campo para la explotacion de cantera

FICHA DE CARACTERIZACION Y EXPLOTACION DE CANTERA

NOMBRE Y PROGRESIVA

CANTERA YOCARA A 17 KM APROX. DE LA CIUDAD DE JULIACA

LADO Y ACCESO

ACCESO PAVIMENTADO HASTA LA COMUNIDAD YOCARA - MARGEN DERECHO A 600 METROS

TIPO DE CANTERA
RIO

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE ALTITUD
363514 m 8278698 m _ [3858 m.s.n.m

UBICACION GENERAL
COMUNIDAD YOCARA
DISTRITO JULIACA
PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO PUNO
DESCRIPCION

1|TIPO DE PROPIEDAD DEL TERRENO

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN

EXTRACION PARA CONFORMADO DE BASE,

4 ACTUAL
USO ACTU ASFALTO, CONCRETO.
5|PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA Sl
6|FAUNA AVES
7|DISTANCIA A CENTROS POBLADOS 600m
8|AFECTACION A AREAS NATURALES PROTEGIDAS (NO
9[AFECTACION A SITIOS ARQUEOLOGICOS NO

PLAN DE EXPLOTACION

TIPO DE MATERIAL [HORMIGON
DISENO DE
USO DE MATERIAL
MEZCLAS

FOTOGRAFIA:
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4 4 ficha de evaluacion actual

LISTA DE CHEQUEO

DATOS DE LA INVESTIGACION
EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO
PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR MOQUEGUA DE LA CIUDAD
DE JULIACA, 2021
DATOS DEL EVALUADOR
NOMBRE: BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA

NOMBRE DE
PROYECTO:

fechade _
L DIA: 22 MES: JUNIO ANO: 2021

aplicacion:
LUGAR DE

< REGION: PUNO DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN
APLICACION

Ne COMPETENCIAS A EVALUAR CUMPLE ESTADO
ESTADO SITUACIONAL DEL JR MOQUEGUA Sl NO PUNTUACION

1 |LA VIA ES DE TRANSITO LIVIANO

2 |CUENTA LA VIA CON UN CONCRETO PERMEABLE

LA VIA CUENTA CON SISTEMAS DE

ALCANTARILLADO
LA VIA CUENTA CON CUNETAS PARA LA

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
5 |CUENTA CON SENALIZACION (semaforos)

6 |ELPAVIMENTO PRESENTA DANOS SUPERFICIALES

SE REALIZA UN MANTENIMIENTO PERIODICO A LA

VIA
SE REALIZA UN MANTENIMIENTO PERIODICO AL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO
9 |EXISTE EN LA CIUDAD CAMBIOS DE CLIMA BRUSCOS

10 [CUMPLIO SU VIDA UTIL LA VIA

PUNTUACION TOTAL FINAL

PUNTUACION
INTENSIDA | ESTADO | PUNTOS ESTADO VALORACION
MUY BAJO | MUY MALO 1a2 .

pesimo 0a30
BAJO MALO 3a4
MEDIO REGULAR 5a6 regular Q 41460
ALTO BUENO 7a8
MUY ALTO |MUYBUENO| 9a10 bueno ‘ 70a 100

OBSERVACIONES
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4 5 ficha de evaluacion de sostenibilidad

LISTA DE CHEQUEO

DATOS DE LA INVESTIGACION

EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE
ACERO PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR
MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2021

NOMBRE DE
PROYECTO:

DATOS DEL EVALUADOR

NOMBRE: BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA

fe.cha .d’e DIA: 31 MES: JULIO ANO: 2021
aplicacion:
LUGAR DE
APLICACION REGION: PUNO DISTRITO: JULIACA | PROVINCIA: SAN ROMAN
COMPETENCIAS A EVALUAR CUMPLE ESTADO
2| SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR
MOQUEGUA | NO PUNTUACION
INDICE DE CONFORT

¢EL CONFORT FUNCIONAL DEL CONCRETO
1 PERMEABLE SERA EL ADECUADO EN ELJR
MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE JULIACA?

¢EL PAVIMENTO PROPUESTO AYUDA A
ELIMINAR LA ACUMULACION DE AGUAS
PLUVIALES PARA QUE ESTE SEA BENEFICIOSO AL
TRANSPORTE PEATONAL?

¢LA DURACION DEL PAVIMENTO PROPUESTO
3 BRINDA CALIDAD DE VIDA ADECUADO A LA
SOCIEDAD?

NIVEL DE SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

¢LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO ES OPTIMA
AL EMPLEAR ADITIVOS RECICLADOS?

¢SE TIENE EN COSIDERACION CONDICIONES
5 PELIGROSAS NATURALES COMO
INUNDACIONES E IMPACTOS NEGATIVOS?

¢EL USO DE TRANSPORTE PUBLICO, USO
6 SEGURO DE BICICLETAS CON SENALIZACION
ADECUADA EN LA VIA ES FAVORABLE?

INDICE DE ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO
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7 1S

¢ESTE PROYECTO AUN TENDRA DISTINCION SI
E TIENE EN CUENTA LOS CAMBIOS CLIMATICOS
CAMBIANTES EN LA CIUDAD?

¢ES BENEFICIOSO A LA SOCIEDAD A PESAR DEL
CAMBIO CLIMATICO COMO MAS O MENOS
LLUVIAS?

¢ESTE PROYECTO BRINDA SOLUCION PARA UN
TRANSPORTE MAS A FAVOR DEL MEDIO
AMBIENTE?

GRADO DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

10

¢LAS INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES
MEJORAN MAS EFICIENTE Y MAS SEGURO CON
MENOR IMPACTO AMBIENTAL Y MAYOR
PERMEABILIDAD?

11

¢SE ASEGURA LA PROCEDENCIA SOSTENIBLE DE
TODOS LOS MATERIALES UTILIZADOS Y EL USO
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES?

12

¢ESTE PROYECTO AYUDA EN EL
MANTENIMIENTO DE LOS CAUDALES
ECOLOGICOS?

PUNTUACION TOTAL FINAL

PUNTUACION

INTENSIDAD | ESTADO | PUNTOS

MUY

MUY BAJO MALO la2

BAJO MALO 3a4

MEDIO REGULAR 5a7

ALTO BUENO 8all

MUY

MUY ALTO BUENO 11a12

OBSERVACIONES

ESTADO

VALORACION

pésimo

I 0a40

regular

O

41290

bueno

91a144
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5. Validacion de instrumentos

Ty v ool -

At LT A
= P

| 1CLARIDAD Esta formulado con lenguaje I e
comprensible N
2N 2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
N cientificos 4
,_" 3 3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las
e necesidades reales de la investigacion <
4.0RGANIZACION | Existe una organizacion légica I/
5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos / i
metodoldgicos esenciales.
6.INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables de .
la hipétesis v
7.CONSISTENCIA Se respaldz en fundamentos técnicos y/o l/
dentificos
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipotesis, variables e /
indicadores =
9.METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia
y disefios aplicados para lograr probar las /
hipétesis i p =
10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y su /
adecuacion al método cientifico.
PUNTAJE TOTAL 7_%
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos
para su aplicacién 3
- Elinstrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacién "
V. PROMEDIO DE VALORACION % [/_

iaca, /9 de__JUO  del2021
S

A

.T:_:Y EISTE

\ z
&»\!SHK‘:@
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1.CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje

comprensible '/
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios / ¥
cientificos
3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las /
necesidades reales de la investigacion
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica /
5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos /
metodologicos esenciales.
6.INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables de
la hipotesis /
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o /
cientificos a ‘
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas, /
objetivos, hipotesis, variables e v
_ | indicadores N
9. METODOLOGIA | La estrategia rasponde una metodologia
‘ y disefios aplicados para lograr probar las L,/
hipotesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion entre | ‘
los componentes de la investigacion y su |
adecuacion al método cientifico. \

PUNTAJE TOTAL \ =2

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos =
para su aplicacion 4t

- Elinstrumento no cumple con los requisitos

para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION 2l 7]

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

107



V.

JY DEFICIENTE(1), DEFICIENTE(2), ACEPTAB

IND Ve %

¥ o d AL SRR g
’

LE(3), BUENO(4),

-
=

"1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible

/
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios /
cientificos
3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y Ias
necesidades reales de la investigacion /
4.0RGANIZACION | Existe una organizacion logica /
5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos /
metodologicos esenciales.
6.INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables de /:
la hipotesis i i
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos l / =l
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipotesis, variables «
indicadores
9.METODOLOGIA | La estrategia responde una metodologia
y disefios aplicados para lograr probar las | I
hipotesis
10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion entre ‘
los componentes de la investigacion y su | /
adecuacion al método cientifico. ‘
PUNTAJE TOTAL <
OPINION DE APLICABILIDAD =
- Elinstrumento cumple con los requisitos
para su aplicacion
El instrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacién
PROMEDIO DE VALORACION ®,
Juele  del2021




1), DEFI

Esta formulado con lenguaje
. comprensible
K 2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
g cientificos
i 3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacion
4.0RGANIZACION | Existe una organizacion logica

~ DB

5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos i
metodoldgicos esenciales. /
6.INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valcrar las variables de
la hipotesis ) n ISl /
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos /
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipétesis, variables e /
indicadores = gt |
9.METODOLOGIA | La estrategia responde una metodologia
y disefios aplicados para lograr probar las /
hipotesis T
10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y su /
adecuacion al método cientifico.
PUNTAJE TOTAL A

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos
para su aplicacion S
- Elinstrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION T 3

Jucle  del 2021
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JEFICIENTE(1), DEFICIENTE(2), ACEPTABLE(3), B

1.CLARIDAD [ Esta formulado con lenguaje

comprensible )( o
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios =
cientificos X
3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion

4.0RGANIZACION | Existe una organizacion logica

5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales. N
6.INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables de
la hipétesis X
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o
_cientificos - - X
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipotesis, variables e
indicadores - ) | ><
9.METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia |
y disefios aplicados para lograr probar las
| hipétesis §
10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacién entre |
los componentes de la investigacion y su )(
adecuacion al método cientifico.

44

x

PUNTAJE TOTAL

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos
para su aplicacion i

El instrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION

45

C _ luliaca, 26 _de  JULO  del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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=4

3 = S Re 3 5y
= o COSNE y e =T

| LCLARIDAD Esta formulado con lenguaje == I
aul i ! comprensible ' A\
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos X
3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion
4.0RGANIZACION | Existe una organizacion logica X
5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales. L X
6.INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables de
la hipotesis x
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos X
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipotesis, variables e
indicadores = — Y
9.METODOLOGIA | La estrategia responde una metodologia
y disenos aplicados para lograr probar las X
hipotesis P T s
10. PERTINENCIA El instrumento muestra |a relacion entre
los componentes de |a investigacion y su >(
adecuacion al método cientifico.
PUNTAJE TOTAL 35
. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos c
para su aplicacién I\
- Elinstrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION
35
Juliaca, 2€ de _Juio del 2021

..... 3

ho dguirre )
BELWs

muunon‘u‘ 5
Y PA

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

I '
el o led
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6. Certificado de laboratorio (resultados y certificados de calibracion)

CERTIFICADOS
AGREGADOS
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566-19
PROYECTO + EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°: LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE + BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA MUESTREADO POR : Soficitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO * DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 280612021
TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente q 95.1
2 Peso del Recipiente +muestra himeda g 10701
YOCARA
3 Peso dl Recipiente +muestra seca q 1039.6
4 ICONTENIDO DE HUMEDAD % 323
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipients g 95.7
2 Peso del Recipiente +muestra humeda g 5§90.2
YOCARA
3 Peso del Recipienta + muestra seca 9 509.4
4 ICONTENIDO DE HUMEDAD % 19.53
NULTISE

JICI0S ¥ CONSTRCTORA LY~ ™\

JuanHanuel Frizancho Aguirre
Cip, 45130

JEFE DE LAEORATORIO DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

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

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

MULTISERVICIOS Y.
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°: LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021,
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra - Peso Inicial : 500.00
Procedencia : YOCARA Peso Lavado : 493.70
Ne de Muestra P
Progresiva e
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido} % Parcial % Acumulado | % Acumulado |  ASTM ASTM
(‘] Retenido Retenido que pasa "LIMINF" | "LIMSUP"
4" 100.00 mm 100,00 100.00
307 50,00 mm 10000 | 10000 |
3 75,00 mm 100.00 10000 |
312 63,00 mm 100,00 100.00
z 50,00 mm 100.00 10000 |
112" 37.50mm 0
i 25.00 mm
3 g.00mm
i 1250 mm
kG 950 mm 100.00
#4 4.75 mm 100.00
#8 2.36 mm 181.2 36.07 36.07 63.93
#16 1.18 mm 119.1 2371 59.78 40.22
BEED &00 pm 82 1875 7851 2148
#50 300 gm 776 1545 9399 6.01
: #100 150 ym 216 4.30 96.29 1.71
"No. 200 75 pm 23 046 98.76 1.25 3
Fondo - 6.3 1.25 99.54 046 = -
MF 367
TMN —
' N
CURVA GRANULOMETRICA
283 ¥8 58 ¢ & & 1§ § % 3
100 —
] .
N
—f

FRONTERA uwuLOMEWCA

% QUE PASA

220

=R ¥ A
CONSTRUCTORA 5

0s, cNZ

-Juau.Udﬂuel Fnzancho Aguirre

JEFE DE LABO‘R‘ATORLO DE SUELOS

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

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

AULTISERVICIOS Y

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

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

CONSTRUCTORN
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDD VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°: LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNOG Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Agregado Grueso Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra = -— Peso Inigial : 3500.00
Procedencia : YOCARA Peso Lavado : 3492.60
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO# 67
AOERTURA DF TAWICES  \Peso Retonido| % Parclal | % Acumulado | % Acumulado | ESPECIFICAGION
arco de 8" de didmetro ; i
'] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.5G 100.00
3120 $0.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00mm 100.00 100.00
22 63.00mm 100,00 10000}
2in 50.00 mm 100.00 100.00
1172in 37.50 mm 100.00 100.00
Tin 25,00 mm 100.00 70000
3/4in 19.00 mm 100.00 90.00
i12in 1250mm 1287.0 36.77 .77 63.23 50,00
i 50 mm 6668 2534 62.11 3789 2000 |
No. 4 4.75 mm 13188 37.68 99.79 021
[ 2.35 mm
No. 16 1.18 mm
No. 30 600 um
No. 50 300 um
No. 100 150 pm
| _No. 200 75 um
<o, 200 < No. 200 74 0.21 _100.00 - -
MF 6.62
TMN 1R2in
r B, |
CURVA GRANULOMETRICA
a o o s 5 2 =
100 o
o | 11 [ 3 I |
80
70 -
60 3|
§ 50
L) —
3w —
*®
20
10 S T T
o | DN e [Ws T | |
bh E £ = 4 o 2 8 2 8 g g
- £ 3 4 4 3 3
\ f | A ’ MALLA )
- 3
Mcrmedncosy TEO, SUELOS, CONGR é‘ ﬁ «iu):;ﬁbg[ & CDNTSETERURVE’IEC‘)D-!!Y S Maﬂml Fmancho i
- DNT. 024Y600 ) % JEFE DE L@‘Bﬁmﬁ’éﬂ%m SUELOS

(’flos, o

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

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

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

‘-AA Oficin

MULTISERVICIOS Y y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUARNA APAZA Muestreado por :  Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  28/06/2021
Material : Agregado Fino Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra Fom
Procedencia : YOCARA
N° de Muestra -
Progresiva =
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sal. Sup. Seca (SSS) 500.0 600.0
B Peso Frasco +agua 589.2 689.2
c Peso Frasco +agua + muestra $S8 9922 10528
D Peso del Mat. Seco 4859 5831
Pe Bulk {Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 247 247 2466
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/{B+A-C) 2.54 254 253
Pe Aparents (Base seca) o Peso especifico aparente = DI{B+D-C) 266 266 2,657
% Absorci6n = 100%((A-D)/D) 29 239 29

Mdnu lp 4' ncho Aguirre  ~
JSFE BORATORIO DE SUELOS
D8 L AVIMENTOS

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

HOLTESERVCIOS ¥ DONSTRUCTORC\,
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
f Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

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

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA GIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Sollcitante + BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA

Registro N°;  LH21-LEMC-161

Muestreado por : Solicitante

Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/08/2021
Material : Agregado Grueso Turno: Diumno
Cédigo de Muestra Hod
Procedencia : YOCARA
N° de Muestra -
Pragresiva -
DATOS A B
1 |Pesods la muestrasss 2049.0 36514
2 iPesodela muestra sss sumergida 12360 22026
3 {Pesode la muestra secada al homo 1987.8 35423
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2445 2445 2445
PESQ ESPECIFICO DE MASA S.5.5 2520 2.520 2520
PESO ESPECIFICO APARENTE 2644 2644 2644
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 31 i 31

M&-Mumglﬁ‘rmncho Aguirre

JEFE DE MBORATO«.[O DE SUELGS
g Y PAVIMENTOS

nunmmosvconsmuug\ |
) Q

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

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

MULTISERV‘CIOS ¥
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

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

ASTM C128-15

Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°: " LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA Muestreado por :  Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Deyvis
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fechade Ensayo:  28/06/2021
Material : Viruta de Acero Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra t—
Procedencia : TORNERIAS
N° de Muestra e
Progresiva e
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat Sat. Sup. Seca (SSS) 250.0 50
B Peso Frasco + agua 14423 14428
c Peso Frasco + agua + muestra S8 16583 14474
D Peso del Mat. Seco 2500 50
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 725 725 1246
Pe Bulk (Base Saturada) 0 Peso especifico 8SS = A/(B+A-C) 725 125 7.246
Pe Aparente (Base seca) ¢ Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 7.25 7.5 1.246
% Absorcion = 100*({A-D)/D)

ET0.
DN, 02} 350~v7

MULTISERNICIOS ¥ CONSTRUG/

Mcwelhuamhomwre )

JEFE DE LAEORVAITURIOODE SUELOS

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

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM €29 / C29M - 17a

Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE AGERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencion Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fechade Ensayo:  28/06/2021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cadigo de Muestra S
Procedencia : YOCARA
N° de Muestra =
Progresiva t—-
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Paso de molds (g) %417 9417

Volumen de molde {cm3) 4197 4197

Peso de molde + muestra suelta (g} 15527 15553

Peso de muestra suelta (g) 6110 6136

PESQ UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1456 1462 1458

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde {g) 9417 9417

Volumen de molde (cma3) 497 4197

Peso de molde + muestra consolidada (g) 16098 16074

Peso de muestra suelta (g) 6681 6657

PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim3) 1592 1586 1589

105 Y CONSTRUCTERA LY

MBLTISERVE

"'ugf Frumchu égmre
JEFE DE usowv%;mo DE SUELOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29/C29M - 17a

Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA Muestreado por :  Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ublcacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  28/06/2021
Material < Agregado Fino Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra t—
Procedencia : YOCARA

N° de Muestra S

PESO UNITARIQ SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde + muestra suelta (g) 12893 12092
Peso de muestra suelta (g 4888 4887
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1601 1600 1600

PESQ UNITARIG COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde {cm3} 3054 3054
Peso de molde + muestra consolidada (g) 13218 13224
Peso de muestra stelta (g) 5213 5219
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1707 1709 1708

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

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

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

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

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

* Muestras provistas e identificadas pgf €l solicitante,

CONSTRUCTORN
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 400 kgiem2
ME‘I’OIO DEL ACI 522R - 2010
PROYECTO : EVALUACION DEL 0 VIRUTAS DE ACERO PARA REBISTRON®; LH21-LEMC.161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH, JHON DEYWIS SUANA APAZA MUESTREADO POR :  Sollchante
©0DIGO DE PROYECTO ENSAYADD POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO i DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYD :  28/06/2021
TURNO : Diumo
Agragade : Ag. Grusso/ Ag. Firo Fcde diseno; 400 kglem2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: Jas
Comento : Cemento RUMI TIPO 1 Codigo de mozcla: A/C 0.3440.00%\
1. ALA 5. GALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 496 Cemento =643kg @]
2. RELACION AGUA CEMENTO 8. ADICIONES
Ra/c= 0.34 R a/cte : No aplica Adicién mineral No aplica
3. DETERMINACIGN DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 216L Fibras Naturales ~ No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Are=  2.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE ﬁREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.2255 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
|Alre atrapado = 2.5% —_ 0.0250 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADD TMN
Agregado grueso 2520 kg/m3 0.4801 m3 3.2% 31% 6.62 1459 1589 0.5
Agregado fino 2538 kgim3 0.0533 m3 19.5% 29% 367 1600 1708 —
Fibra Acero 7248 kg/m3
Volumen de pasta 0.4665 m3
Volumen de agregados 0.5335 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 900% ~04801mM3 ~1210kg (COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO | CONR.
Agregado fino 100% ~0.0533m3 =135kg [Comento RUMITIPO 1 643 kg 643 kg B15kg
Fibra Acero Agua 216L 192L 184 kg
Alra atrapado > 2.5%
Adici6n mineral
11. PESO HUMEDO DE LOS CORRECCION P Aditivo.
Agregado grueso 1249 kg |Agregado gruaso 1210 kg 1248 kg 1196 kg
Agregado fino 162 kg |Agregado fino 135 kg 162kg 155 kg
Fibra Acero Fibra Acera
PUT 2245 kg 2150 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C0094ms )
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 192L [Cemento RUMI TIPO 1 60.423 kg
Agua 20.304L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 2.5% Okg
CEM AF. AG. AGUA ADITVO FIBRA [Adicién minerat Okg
1 :02 :20 :127L Aditivo 0g
Agregado grueso 113.742 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 12.727 kg
PROBETAS 8°X12" : 9.0 UND Fibra Acero Okg
PROBETAS4'X8' : 3.0 UND Okg
VIGAS 2 1.0 UND Slump obtenido 1
SLUMP : 10UND | Gravosa, cohesiv,
PUC : 1.0 UND II_? 1.04
OBSERVACIONES:

* Los valores presentados en el presdnte dsenio pu: variar ligeramente en obra par cambios en la

por humedad y absorcion, la limpiezf de los agreg:

s, el camblo de tipo de cemento yfo proporcién de aditive.

del agregado,

%‘c‘_‘i{) ‘o Aguirre ~

JERE DE uﬁmwomo oe SUELOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TO*\AL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

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

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

MULTISERVICIOS Y 3
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 400 kg/cm2
METODO DEL ACI 522R - 2010
PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°;  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR, MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA MUESTREADOPOR :  Solicitante
€ODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAY0 :  28/062021
TURNO @ Diume
Agregado : Ag. Gruesa / Ag. Fino Fcde diseno: 400 kgicm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento:  3"a 4"
Cemento  Cemento RUMI TIPO 1 Ciédigo de mezcla: AIC 0.34+0.02%V
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 496 Cemento =643kg [=14.3 Bolsas xer® |
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Adicion mineral  No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 216L Vinta de Acero  =773g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVGS
Aire= 2.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS s o
INSUMO PESOESPECIFICO |  MOLUMEN
[Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.2255 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
Alre atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION |  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADD TMN
Agregado grueso 2520 kg/m3 04801 m3 3.2% 3.1% 6.62 1459 1589 0.5
Agregado fino 2538 kg/m3 0.0532 m3 19.5% 2.9% 3.67 1600 1708 =,
Viruta de Acero 7246 kg/m3 0.0001 m3
Volumen de pasta 0.4665m3
Volumen de agregados 0.5335 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPDRCIONES EN PESO
Agregado grueso 900% =0.4801m3 =1210kg COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO | ,_CORR-
Agregado fino 10.0% =0.0532m3 =135kg [Camento RUMI TIPO 1 643 kg 643 kg 610 kg
Viruta de Acero 0.02% =0.0001m3 =1kg Agua 216L 192L 182 kg
| Alre atrapado = 2.5%
|Adlcion mineral
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADQS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado grueso 1249 kg [Agragado grueso 1210 kg 1249 kg 1185kg
Agregado fino 162 kg | Agrogada fino 135 kg 162 kg 153 kg
Viruta de Acero 1kg Viruta do Acero 1kg 1kg
PUT 2246 kg 2130 kg
15. TANDA DE P! NiNmMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 192L Cemento RUMI TIPO 1 60.423 kg
Agua 20.304L
13. PROPORCIGN EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 2,5% Okg
CEM AF. AG. AGUA ADITIVO VIRUTA [Adicion mineral Okg
1 :02 :20 :127L 1 0.8Kg Adilivo 0g
Agregado grueso 113.742 kg’
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 12.702 kg
PROBETAS 6'X12" : 8.0 UND Viruta de Acero 0.073kg
PROBETAS4'X8" : 3.0 UND Okg
VIGAS : 10UND Slump obtenido 1
SLUMP : 1L0UND Apariencla Gravosa, coheslvi
PUC : 1.0 UND I‘ﬁendlmlenm 1.05
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el splicitante
* Los valores presentados en el presente dipefio puedenjvariar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcién, la impieza de ditivo.

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

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

IVIULTISERVICIOS b ¢ RUC: 2 2
CONSTRUCTORNA 1 206802295533
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 400 kg/cm2
METODO DEL ACI 522R - 2010
PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON®: LH21-LEMC-181
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE * BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA MUESTREADO POR :  Solicitante
€ODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYQ :  28/08:2021
TURNOD : Diuma
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino Fcde disefio: 400 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamionto;  3"a 4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cédigo de mezcia: A/C 0.34+0.00%V
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 496 Cemento =647kg (=142 Bolsas xm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
R afcte : No aplica Adicién mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 216L Vinta de Acero =2319¢g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD 8. ADITIVOS
Aire= 25% Adttive No aplica
9. CALY DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.2255 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
Alre atrapado = 2,5% —_ 0.0250 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION |  MOO. FINEZA P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO ™N
Agregado grueso 2520 kg/m3 0.4801 m3 32% 31% 6.62 1459 1589 0.5
|Agregado fino 2538 kg/m3 0.0530 m3 19.6% 2.8% 3.67 1600 1708 -
Viruta de Acero 7248 kg/m3 0.0003 m3
Volumen de pasta 0.4665 m3
Volumen de agregados 0.5335m3
10. PROPORCIGN DE AGREGADDS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 90.0% ~0.4801m3 ~1210kg COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO | | SORR.
Agregado fino 9.9% ~0.0530m3 =135kg [Comento RUMI TIPO 1 643 kg 643 kg 603 kg
Viruta de Acero 0.06% =00003m3 =2kg Agua 216L 192L 180 kg
Alre atrapado = 2.5%
Adicién mineral
1. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado grueso 1249 kg Agrepado grueso 1210kg 1243 kg 1172 kg
Agregado fino 161 kg Agregado fino 135 kg 161 kg 151 kg
Viruta de Acero 2kg Viruta de Acero 2kg 2kg
PUT 2247 kg 2106 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C008dm3 )
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIGN Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 192L [Cemento RUMI TIPC 1 60.423 kg
Agua 20.304L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Alre atrapado = 2.5% Okg
CEM AF. AG. AGUA ADITNO VIRUTA [Adicién mineral Okg
1 :02 :20 :127L 1 23Kg Adltivo 0g
Agregado grueso 113.742 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 12,651 kg
PROBETAS 6'X12" : 9.0 UND Viruta de Acero 0218 kg
PROBETAS 4'X8~ : 3.0 UND 0kg
VIGAS : 1.0UND Slump obtenido 12
SLUMP : 1.0 UND | Apariencia Gravosa, cohesivi
PUC : 1.0UND R 1.07
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e Identificadas por el s, lldmn'le i
* Los valores presentados en el presente dipefio pyeden Fariar I en obra por cambios en la del agregado,
ambb de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo,

por humedad y absorcién, la limpieza de I«
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O‘PARCIAL‘DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SiIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y

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

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

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

por humedad y absorcién, la limpieza de los

de aditivo.

CONSTRUCTORN
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 400 kg/cm2
METODO DEL ACI 522R - 2010
PROYECTD - EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON": LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARIA APAZA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYQ: 280082021
TURNO ; Diumo
Agregado ~Ag. Gruesa/ Ag. Fino Fode disfio: 400 kglom2
Procedencla : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento:  3"a4”
Comento : Cemento RUMI TIFO 1 Cédigo de mazcla: AIG 0.34+0.01%V
1 ALAC SIGN 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 496 Cemento =643kg | =142 Polsas xm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 8. ADICIONES
Rafc= 0.34 R a/cte : No aplica Adicion mineral  No aplica
3. DETERMINACIGN DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 216L Vintade Acero  =3866g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Are= 25% Aditivo No aplica
9. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.2266 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
Alre atrapado = 2.5% — 0.0250 m3
Adltivo No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO T™MN
Agregado grueso 2520 kg/m3 0.4801 m3 3.2% 3.1% 6.62 1459 1589 0.5
\Agregado fino 2538 kg/m3 0.0528 m3 19.5% 2.9% 367 1600 1708 -
Viruta de Acero 7246 kg/m3 0.0005 m3 0.0% 0.0% 0.00 0 [ 0
Volumen de pasta 0.4665 m3
Volumen de agregados 0.5335m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PRGPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 200% =04801m3 =1210kg COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO | o CORR.
Agregado fino 9.9% =00528m3 =134kg [Cemanto RUMI TIPO 1 643 kg 643 kg 602 kg
Viruta de Acero 0.10% =0.0005m3 =4kg Agua 216L 192L 180 kg
(Alre atrapado = 2.5% 0.0kg 0.0kg Okg
Adicién mineral 0.0kg 0.0 kg Okg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIGN POR HUMEDAD Aditivo 0.0 kg 0.0kg 0.0 kg
Agregado grueso 1249 kg Agregado grueso 1210kg 1249 kg 1170 kg
Agregada fino 160 kg Agregado fino 134 kg 160 kg 150 kg
Viruta de Acero 4kg Viruta do Acero 4kg 4kg Okg
PUT 2248 kg 2102 kg
15, TANDA DE PRUEBA MINL
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 1921 [Cemento RUMI TIPO 1 60.423 kg
[Agua 20.304L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Afre atrapado = 2.5% 0kg
CEM AF. AG. AGUA ADITIVO VIRUTA |Adicion mineral Okg
1 :02 :20 :127L : OmlL : 39Kg Aditivo 0g
Agregado grueso 113.742 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 126 kg
PROBETAS 6°X12" : 9.0 UND Viruta de Acero 0.363 kg
PROBETAS 4%@" : 3.0 UND 0 kg/m3 0kg
VIGAS : 1.0 UND rs-iump obtenldo 0
sLuMP 1.0 UND | Gravosa, cohesivi
PUC : 10UND | 1.07
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presenlados en el presente diserio pueden variar lijframente en obra pnr cambios en la de! agregado,
to y/o

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

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
METODO DEL ACI 522R - 2010

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°: LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR, MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.

SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNC FECHA DE ENSAYD :  06/05/2021
TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 400 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Codigo de mezcla:  Patron +0 %V

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 255R-10
Temperatura Ambiente (°C) :15.60 °C Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
[ Temperatura del Concreto (°C) :17.20 °C ] Cumple... |
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento i1 Pulg. ] No Cumple... [

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM €138/ C138M - 17a

Pesa Molde :10.282 Kg.

Volumen del Molde :0.006 m3

Peso de Molde + Concreto Compactado 112895  Kg.

Peso del Concreto :12.613 Kg.

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2149.894 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138 / C138M - 17a

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2149.894 Kg/m3

Peso Unitario Teorico ( PUT ) : 2245.398 Kg/m3

Rendimiento del concreto :1.04 Cumple...!

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefio 125 %
[ Contenido de Aire (Olla Whashington) 135 % ] Cumple... !

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe sop tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

l ‘_-;-L\,rmas CONCRETO YIPAVIMENTO
. (12436007

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

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

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

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

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
METODO DEL ACI 522R - 2010

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDC VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°: LH21-LEMC-161

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA MUESTREADQ POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  06/05/2021

TURNO : Diumo

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 400 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4g"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Codigo de mezcla: Patron +0.02%V

1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17

Segun ACI 255R-10

Temperatura Ambiente (°C) :16.40 °C Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
[ Temperatura del Concreto (°C) :18.70 °C ] Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 21 Pulg. ] No Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Molde 10.282 Kg.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :12.781 Kg.
Peso del Concreto : 12.499 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12130.463 Kg/m3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12130.463 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2245.892 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.05 Cumple... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM €231/ C231M - 17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefio w25 %
Contenido de Aire (Olla Whashington) :3.0

% ] Cumple... !

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el

mutnseavicios Y "/ ;
> 4 JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
S 7 ¥ PAVIME
Qs, CD\\/

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

128



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y s
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533
ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
METODO DEL ACI 522R - 2010
PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°: LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADQ POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  06/05/2021
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 400 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4q"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cédigo de mezcla: Patron +0.06 %V
1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 255R-10

[ Temperatura Ambiente (°C)

Temperatura del Concreto (°C) 121.40 °C

$20.30 °c Temperatura del Concreto = 0 °C 2 50 °C
Cumple... !

2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA

ASTM C143/C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento L 12 Pulg. ] No Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Molde :10.282 Kg.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 112,652 Kg.
Peso del Concreto 1 12.370 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2108.475 Kg/m3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2108.475 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2246.881 Kg/m3
Rendimiento del concreto 11.07 Cumple... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio 2 2.6 %
Contenido de Aire (Olla Whashington) :2.9 % Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Los valores presentados en el prese

informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

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

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

MULTISERVICIOS Y "
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
METODO DEL ACI 522R - 2010

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°: LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021,
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Deyvis
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  06/05/2021
TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 400 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"aq"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cédigo de mezcla: Patron +0.1 %V

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Seglin ACI 255R-10
Temperatura Ambiente (°C) :20.90 °C Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) 124.00 G Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
Slump o Revenimiento 10 Pulg. ] No Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM €138 /C138M - 17a
Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde : 0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :12.636 Kg.
Peso del Concreto : 12.354 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12105.748 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138 /C138M - 17a

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2105.748 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) : 2247.870 Kg/im3
Rendimiento del concreto :1.07 Cumple... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio 125 %
Contenido de Aire (Olla Whashington) 126 % Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

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

ASTM C642-13
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTQ: PUND Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diumo
Cddigo de Muestra t— F'c de disefio: AC=0.34
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"aq"
N° de Muestra P— Cédigo de mezcla: P+0.00%V
Progrosiva =
MUESTRA PATRON + 0.00 % VIRUTA
DATOS A B B
1 Peso de lamuestra sss 34390 3420 34350
2 Peso de la muestra sss sumergida 2119.0 27040 271158
3 Peso de fa muestra secada al homo 33285 33104 33246
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESOC ESPECIFICO DE MASA 4623 4623 4623 4523
PESO ESPECIFICO DEMASASS.S 4776 4776 4776 4716
PESO ESPECIFICO APARENTE 5461 5461 5461 5481

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
( Densidad :546 glom3 |

2. ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO
Absorcion 1332 % ]

3. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO
(% vacios 11535 % ) Cumple... !
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y 3
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

f MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
AN

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

ASTM C642-13
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra — F'c de diserto: AC=034
Procedencia - YOCARA Asentamiento: 3"aq"
N° de Muestra = Cddigo de mezcla: P+0.02%V
Progresiva e
MUESTRA PATRON + 0.02 % VIRUTA
DATOS A B 8
1 Peso de la muestra sss 36%.0 36240 36350
2 Peso de la muestra sss sumergida 720 3110.2 31196
3 Peso de la muestra secada al homo 36158 35454 35561
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 6.900 6.900 £.900 6,900
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 7.053 7.053 7.053 7.053
PESO ESPECIFICO APARENTE 8.147 8147 8147 8147

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
[ Densidad :8.15 glem3 ]

2. ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO
Absorcion 1222 % ]

3. % DE VACIOS DE CONCRETQ ENDURECIDO
[ % Vacios 1631 % ] Cumple... !
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MMULTISERVICIOS Y -
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

ASTM C642-13
Proyecto EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°;  LH21-LEMC-161
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atenclén Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra = F'c de disefio: AC=0.34
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
N° de Muestra e Cédigo de mezcla: P+0.06%V
Progresiva i
MUESTRA PATRON + 0.06 % VIRUTA
DATOS A B B
1 Peso de la muestra sss 39320 38950 360
2 Peso de la muestra sss sumergida U0 33908 34001
3 Peso de la muestra secada al homo 38543 3818.0 38386
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 7572 7572 7572 75712
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 7.725 7125 7725 7725
PESO ESPECIFICO APARENTE 8.936 8936 8.936 8936
1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO
Densidad :894 gicm3 ]

2. ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO

L Absorcion 1202 % j

3. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO
% Vacios 11527 % j Cumple... !
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

ASTM C642-13
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-181
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Tume: Diumo
Cédigo dg Muestra P F'c de diseiio: AC=034
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"ad"
N° de Muestra — Cédigo de mezcla: P+0.10%V
Progresiva bt
MUESTRA PATRON + 0.10 % VIRUTA
DATOS A B B
1 Peso de la musstra sss 38420 3420.0 34350
2 Peso de la muestra sss sumergida 33530 29847 29978
3 Peso de la muestra secada al homo 3768.0 33541 33688
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 7.706 7.706 7.706 7.706
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 7.857 7.857 7.857 7857
PESO ESPECIFICO APARENTE 9,080 9.080 9.080 9.080

1. DENSIDAD DE CONCRETO ENDURECIDO

[ Densidad :9.08 glom3 |
2. ABSORCION DE CONCRETO ENDURECIDO
[ Absorcion 1196 % ]
3. % DE VACIOS DE CONCRETO ENDURECIDO
[ % Vacios 11513 % ) Cumple... !
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y 3
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON®:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  28/07/2021
FECHA DE EMISION : 29/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presontacion  Especimenes cilindricos 6" x 12°
Fe do disofio : ACI 522R-10 / AIC=0.34 / fic = 400 kglem2
7
/
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tipope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mmd) | FALLA "‘?K""’;‘ Mpa kglom2
PATRON + VIRUTA 0.00 % 010712021 | 28/07/2021 | 28 152.0 301.5 | 181458 1 444.58 24.50 249.84
PATRON + VIRUTA 0.00 % 01/07/2021 | 28i07/2021 | 28 151.8 299.5 | 18098.1 1 474.67 26.23 267.45
PATRON + VIRUTA 0.00 % 01/07/2021 | 28f07/2021 | 28 1520 3015 | 181458 5 519.47 28.63 291.92
DESVIACION ESTANDAR : 207 21.14
PROMEDIO : 26.45 269.73
% RESISTENCIA PROMEDIO : 67.43 67.43
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 7.84 7.84
RANGO DE VARIACION : 15.60 15.60
<1in. [25 mm] S la relacion ontre la longltud y f dlématro da la mussira es 1,75 o menos,
corrija ol ESFUERZO i ol factor

de_correccién apropiado qus se muesra en n siguisnt tabia:

up 175 1.50 1.25 1.00
087

‘ Factor 0.98 0.86 0.93
Utiios i3 i i i
‘valares enire los dados en la tadla.

1 02 Tipo3 : ASTIM G
Conos razonablemants bien Conos bien formados en un Fisurts verticales encolumnatas &
farmacos an ambos exremos, extrem, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fiswras a través do los cabezales  lravés do los cabezales, como no o bien formados,
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en ol otro extremo. Couelans o de
Vadacion  Recistancles de cllndros cividualen
P 7 N 2CHndres 3 Clbndros
612 Paigadas
[456.2.300 ram]
Candiciones de Laborsborio 24% 5% 76%
Condiclonss de Campo 29% 0% 954
408 Pulgadas
{100 2 200 rom]
S _A Condiciones de Laboratoris ~ 32% 20% 108%
Tipod Tipo§ This &
Toed. Similr a Tipo 5 pero ol
Frsctura diagonal sin fisuras 3 Fracturas an los ados en fas ] Fuente: &
travis do los sxiremos, golpes partes supsrior o nferfor ARl O8] Gl e pmBageido;
suavamante con un martilo {ocurma commmants con
pars distinguinta delUpo 1. cabazales no adhsricos).
FIG. 2 Esquema do los Modelos de Fractura Tipocos.
Euente: ASTI G390

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con Ia relacién (altura / diametro), por lo

m"’gwre’\/

1
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L&BOEM'OR[Q DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

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

137



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

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYG : 29/07/2021
FECHA DE EMISION 1 2000712021 TURKO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presantacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : ACI 522R-10 / A/C=0.34 / f'c = 400 kg/em2
Standard Test Method for Comp gth of Cylindrical C S
i FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TIPODE | FUSRZA ESFUERZO ESFUERZO
ROTURA | (dias) {mm) {mm) (mm?) FALLA KN) Mpa kglcm2
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 29/07/2021 28 151.8 301.5 | 18098.1 3 634.04 35.03 357.24
PATRON + VIRUTA 0.02 % 020072021 | 29/07/2021 | 28 152.2 301.5 | 181936 3 458.73 25.21 257.11
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 29/07/2021 28 151.4 300.3 | 180029 5 519.47 28.85 20424
DESVIACION ESTANDAR : 4.96 50.62
PROMEDIO : 29.70 302.86
% RESISTENCIA PROMEDIO : 75.72 75.72
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 16.71 16.71
RANGO DE VARIACION : 33.06 33.06
Sila 05 1,75 0 menos,

corija ol resullado obtenido ln ESFUERZO (Mpa) multipiicando por ¢! factar

<tin. [26 mm)
do correccién aproplado quo $o muestra en la siguiente tabla:
v , ‘ v 1.75 1.50 125 1.00
Factor 0.9 0.98 2.93 0.87
i dotorminar los paratsn
‘ valores entre los dados en fa tabla.
Evente ASTM C39

Ubics
Tipa1 Tipa2 Tipo 3
Conos razonabismenta bisn Conos bien formedos en un Fisuras vericales encolumradas 2
formados saremo, ravés da ambos extremas, canos
fisuras a travis da los cabazales  través d [os cabszales, Gomo o o bien formados. Costiclont d Rango Acapable de
domnos da 1in [25 mm). ion dofinido en of oro axtremo. Varlaclon  Reslstancisa da clindros Individusies
2CHndos 3 Cllncros
6012 Pulgadas
(150 2300 mm]
Condlclones do Laboralorio  24% 6% 28%
Condicionss de Campo 29% 0% 85%
428 Pulgadas
14003200 rn]
Condiclonsa da Lsboratos  32% 20% 108%
Tipo & Euente: ASTM C39
Tipo 4
Similar a Tipo 5 pra ol
Fractura diagonal sin fisuras 2 PO /| { s
ks o0 o, glps sy inforior i el ltacka es puntlepiado.
e gt %! 2 Esquema de -mm’mmnm.
Euente: ASTM G20
‘OBSERVACIONES:

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

HULTESERYICI0S Y CONSTRUCTORA Lh

“Z -------- lFrmnrho Aguirre
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080802 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y >
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO + EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON":  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADG POR :  W. Rodriguez
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 29/07/2021
FECHA DE EMISION :29/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concrelo endurecido
Presentacién : Especimenes cillndricos 6" x 12"
Fe de disefio : ACI 522R-10 / AIC=0.34 / f'c = 400 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

T FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TPODE | Fethes ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (nm) | (mn?) | FPALLA s Mpa kglem2
PATRON + VIRUTA 0.06 % 02/07/2021 | 29/07/2021 28 152.8 308.0 | 183374 3 631.54 34.44 351.19
PATRON + VIRUTA 0.06 % 020072021 | 2000772021 | 28 1522 | 3085 |181936| 3 648.65 35.65 363.56
PATRON +VIRUTA 0.06 % 2072021 | 200072021 | 28 1525 | 300.0 |18265.4 3 628.35 34.40 350.79
DESVIACION ESTANDAR : 071 7.26
PROMEDIO : 34.83 355,18
% RESISTENCIA PROMEDIO : 88.80 88.80
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.04 204
RANGO DE VARIACION : 359 359
<tin. [25 mm)] S I relacién aide 1,75 0 menos,
earrqu ol resultado obterido en ESFUERZD (Mps) muttpicando por el factor
v do correccidn aproplado que se muestra on la siguionte tabla:
} ‘ un 175 1.50 125 1.00
Factor 098 0.98 0.93 0.87
‘ Utoe I i os f ion para L 1D
N N 'valores entrs los dados en la tabla.
e, Va2 Tipe3 Euusate: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien i
formados en xtremo, 2 través de ambos axtremos, conos
fisuras 2 través da los cabezales través de los cabazales, como na no blen formados.
de mencs de 1in [25 mm]. ‘blen definido en el olro extremo ek
Variacion Illhm ll ﬂl.\l mlmm
; ; ; 3 Cllindros
6212 Pulgadas
1150 2 300 mm)
Condicones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condicfones de Campe. 29% 0% 95%
4a8 Prigadas
: 1100 2 200 aves]
_— L Condiciones de Laboratarle 32% 0% 108%
Tipos
Tipa 4 Tipa § Similar a Tig 5 paro el
Fractura diagonal sin fist Fracturas en los lado I Fuente: ASTM C30
waves do’o sxiramos, giges s suporor ofoor OO 0l ilcho o5 puntuco.
suavements con un martilo {ocurre comunments con
para distingutta del tpo 1. ‘cabezales no adneridos).
FIG. 2 Esquema de los Medelos de Fractura Tipocos.
Eusnte: ASTM C3¢
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / digmetro), por lo que no fue'necesar correccién de esfuerzo

T T ¥

Wastingtm
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y L
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON*:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA REALIZADOPOR : W, Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 29/07/2021
FECHA DE EMISION 1 20/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo da muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6° x 12"
F'c de dissiio : ACI 522R-10 / AIC=0.34 / fc = 400 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA

IDENTICACION TS | Tena| SR [ ao| A | oo whowa | SO | e
PATRON + VIRUTA 0.10 % 0200772021 | 290072021 | 28 1529 | 3085 | 183614 3 629.10 3426 34938
PATRON+VIRUTAQ.10% | 02lo7r2021 | owomaont | 28 1528 | 307.2 | 183374 3 624.25 3404 347.14
PATRON + VIRUTA 0.10 % 020712021 | 290072021 | 28 151.7 | 3081 | 180743 3 619.14 34.26 349,31

DESVIACION ESTANDAR : 042 127
PROMEDIO : 3419 348.61
% RESISTENCIA PROMEDIO : 87.15 87.15
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.37 0.37
RANGO DE VARIACION : 0.64 0.64

Sllanlaudnlnlnl:lonwmdyd didmetro ds i muestra es 1,75 o menos,

<1in. [25 mm)
ortija 6l resuitada abtanido en ESFUERZO (Mpa) mullplicando por el factor
, de comaceion apropiada que se musstra en |a sigufant tabla:
o 1.76 1.50 125 1.0
Factar 0.8 0.88 0.83 0.87
‘ P inar los factores de Lo
valores entre los dados en fa tabla.

Tpet b L b Euente; ASTM 032
Conos razonablemente bien Conos blen fc
formados en ambos extremas, extramo, fisuras mmm a través do ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
do menos de 1 in [25 mm]. bien dafinido en ¢l otra extrama. i -

I/ \J 2 Cllindrox. 3 Cillndros
6812 Pulgadas
14502300 mom]
Condiciones da Laboratorie 24% 68% 7%
Condicionss da Camapo. 29% 0% 95%
4a8 Puigedss
1100 2260 mms]
Condicloass do Laboratorls  32% 90% 106%

Tipo 4
Similar a Tipo 5 pero ol

Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas .ll |ﬂ! lm on las Euento: ASTM C30
Iravés da los extremos, goipee puuc superor o Innrm ©ireno del el e puntiagudo,

suzvemnt con un martilo

para distinguira dol Upo 1. rmiteg o),

FIG. 2 Esquema de les Wodelos de Fractura Tipocos.
Fscte ASTM G
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curades por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / diametro), por lo

105 Y CONSTRUQTORA LK

pesemsmm 1l 17, | S— A
‘ Washingtom Rocrigekz 7 Ozl JEFE DE Leaé;mrh}lmo DE SUELOS
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

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

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

DE HORMIGON

ASTM C39/C39M-20

REGISTRO N°:

LH21-LEMC-198

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR : W, Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  14/07/2021
FECHA DE EMISION : 20/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muastra : Concreto endurecido
Presentacién + Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : ACI 522R-10 / A/C=10.34 / f'c = 400 kgfem?2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
TDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mm) | FALLA m‘," Mpa kglom2
PATRON + VIRUTA 0.00 % 01/07/2021 | 14/07/2021 | 14 150.6 280.0 | 17813.1 1 472.38 26.25 267.71
PATRON +VIRUTA 0.00 % 010712021 | 14/07r2021 | 14 150.3 2800 | 177422 1 439.78 2454 250.23
PATRON + VIRUTA 0.00 % 01/07/2021 | 14/07/2021 14 150.4 275.0 | 177658 5 466.32 25.99 264.98
DESVIACION ESTANDAR : 0.92 9.40
PROMEDIO : 25.59 260.98
% RESISTENCIA PROMEDIO : 65.24 65.24
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 3.60 3.60
RANGO DE VARIACION : 6.70 6.70
<tin. [25 mm] Sl la relacién antra Ia fongltud y ol didmelro da Ja muestra 8s 1,75 0 menos,
corrija el i ESH (Mpa) por
de comeccion apropiado qus 39 muestra on 1a siguiente tabla:
< un 175 1.50 1.25 1.60
Factor 0.98 0.96 093 087
A
L TR ‘valores entre los dados en Ia tabla.
1 2 3 erts: ASTM C39
Canos. mﬂrl?l:mhm Conos Hm‘f:.mwos enun Fisuras Mu‘:’cnw\wmﬂ:: a &
formados extremo, a fravés de ambos extremos, conos.
fisuras 2 Iravés de los cabazales ravés du los cabazalas, como na no bien formados.
‘do menos de 1 in [25 mm]. bien definido n ol otro extramo. e i Nisp
V— — V-Y Varlacion um«;mu
8812 Pulgadas
[450 2380 mm)
Candiciona de Laborstorie. 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 28% 0% 95%
4
ﬁ n:u 8200 mm]
— ! Laboratorio 32% 0% 106%
Tipe &
Yo d e similar a Tigo 5 paro of
Fr di; in A Fracturas en los lados en las. Fuente; ASTM C39
e o o et g paras supror o e oo df clicro g puaguce.
{ocurre.
para distinguirfa dol tipo 1. cabezalos no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos d Fractura Tipoces

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el soficitante

* Las muestras cumplen con la relacion (altura / diametro), por lo gt

Y PAVIMENT
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON®:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REAUIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYD:  15/07/2021
FECHA DE EMISION 1 28/07/2021 TURND : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién + Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : ACI 522R-10 / A/C=0.34 / f'c = 400 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DAMETRO [LONGITUD| AREA | wpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) mm) | (mm? | FALLA “m’;“ Mpa kglem2
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 16/07/2021 14 162.2 298.0 | 181936 5 573.65 31.83 321.52
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 15/07/2021 14 1525 207.0 | 18265.4 1 557.17 30.50 311.06
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 15/07/2021 14 152.3 290.0 | 18217.5 3 562.94 30.90 315.10
DESVIACION ESTANDAR : 0.52 5.28
PROMEDIO : 30.98 315.89
% RESISTENCIA PROMEDIO : 78.97 78.97
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.67 1.67
RANGQ DE VARIACION : 331 3
i fa relacidy 1a longitud y ef i 1,75 0 menos,
— <1im. [26 mm] ‘cormifa el resuitado obtenido en ESFUERZO (Mpa) mulliplicanda por el factor
do correccidn apropiado que se muestrs en [a siguiente table:
v , ‘ o 1.76 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.s8 0.93 047
A l ‘ i inar los i6n para L/ D
‘ valores entre los dados en la tabls.
Fusnte: ASTM C30
Tipo1 Tipo 2 Tipe3
Conos razonablomentae bien Conos blen formados en un Fisuras verticales encolumnadss a
formados en ambos extremas, extromo, fisuras verticales a través de ambos exiremos, conos
fisuras a través do los cabazales través de los cabezales, como no o bien formados. Cosficionte do Rango Acoptable de.
do menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Variacion Rasistencias du cilindros individuales
3 Clfindros
D ;
(150 » 308 mm}
Condiciones de Laboratorlo 24% 66% 78%
Candiciones d» Campo. 28% 0% 95%
488 Pul
100 5200 ram]
Condiclanas de Laberstorio. 2% 0% 106%
Tipo 4 TipeS Siwilar & Tipo 5 pero of Eusnte: ASTM C39
rendmentares  Frmsmokenis g o,
mnlm con un martillo (ocurme cominmente con.
para dstinguira dol g1 £ uema do INHRASTACAPRGA Tipocos
Euerme: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (aitura / didmetro), por lo qj

nd fue saria la correccion de esfuerzo

MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTOYA Lt
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y S
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON®:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNOG FECHA DE ENSAYO : 1507/2021
FECHA DE EMISION 1 20/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : ACI 522R-10 / AIC=0.34 / fc = 400 kgiem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cy C P
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
DENTRICACION VACIADO | ROTURA | (dss) | (mm) | (mm) | () | FALLA | MAXMA Mpa kglem2
PATRON + VIRUTA 0.06 % 02/07/2021 | 15/07/2021 14 152.6 3006 | 182894 3 596.34 32.61 332.49
PATRON + VIRUTA 0.06 % 02072021 | 150772021 | 14 152.8 300.5 | 18337.4 5 604.85 3298 336.35
PATRON + VIRUTA 0.06 % 02/07/2021 | 15/07/2021 14 152.5 300.8 | 182654 3l 601.17 3291 335.62
DESVIACION ESTANDAR : 0.20 2.05
PROMEDIO : 32.83 334.82
% RESISTENCIA PROMEDIO : 83.70 83.70
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.61 061
RANGO DE VARIACION : 1.15 115
— <1in, [26 mm] Sl la rolacién entre la longitud y ef diémetro de la musstra es 1,75 0 manos,
comija ol Id ESFUERZO (Mpa) i por ol factor
de corrscci6n apropiado que se muasira en la siguients tabla:
un 175 1.50 125 1.00
Factor 088 0.96 0.83 0.87
Utilice I interpotacién para detemminar los factores de comeccidn para L /D
‘valores ontre Jos dados en la tabla.
Tipo 1 Tipo2 Tipe 3 Euente: ASTM C30
Conos razonablemente bien Conos bien «::mm enun Fisuras v-\iub:.mwlunnmua
formados en ambos extremos, exiramo, fisuras varticales a Iravés de ambas extremos, conos
fisuras a través da los cabazales través de los cabezales, como no no bien formedos.
‘da menas de 1 in [25 mm]. bien dafinido en &l otro extrema, & P o
Varlacion Resistonclas de clEindros individusles
; 2 Cllindros. 3 Gilindras.
6112 Puigadas.
[150 2300 num)
Condicionss de Lsboratoria 24% 66% TE%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4ad Puigadas
A 1100 2 200 rm)
Condiclones ds Laboratoric. 2% 20% 106%
Tipo &
Tipod Tipe s A
Frastura dagonal sin a::::. Fractuas e 03 .m:.‘;‘ mmfm" JIJ‘;: ;m;l'm' Euente; ASTM G309
‘suavemente con un martillo (acurre comdnmente ¢on
para distinguirta del tipa 1. cabazales no acheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euerte; ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumpien con la relacion {allura / didmetro), pof lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

HBLHSERVICIQS Y CONSTRUCTORA Lit
WZ Frizancho Aguu'r'N

JEFE %P' %éng DE SUELOS
LABORA
D R AVIENTOS

- . ——
Washington Rodriguek Ozl
et +TEC. SUELOS, COWCRETO ¥ AVTHENTO
DNI. 245&@&7
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MULTISERVICIOS Y :
Al S RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON®:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  1507/2021
FECHA DE EMISION 1 20/07/2021 TURND : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fe de disefio : ACI 522R-10 / A/C=0.34 / f'c = 400 kglcm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TpopE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | mm) | FALLA "m’;“ Mpa kglem2
PATRON + VIRUTA 0.10 % 0200772021 | 150712021 | 14 1522 | 3008 |181936| 3 592.61 32.57 332.15
PATRON + VIRUTA 0.10 % 020072021 | 150712021 | 14 1529 | 3012 |18361.4 5 605.47 32.98 336.25
PATRON + VIRUTA 0.10 % 02/07/2021 | 15/07/2021 14 152.7 300.7 | 183134 1 583.40 31.86 324.85
DESVIACION ESTANDAR : 0.57 578
PROMEDIO : 3247 331.08
% RESISTENCIA PROMEDIO : 8277 82.77
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 175 175
RANGO DE VARIACION : 345 3.45
<tin. (25 mm) Sl eac yol aames 175 0 manos,
cormija e Mp3) ol factor
de correccién aproplado que se muestra en la sigulente tabla:
un 175 1% 125 1.00
Factor 0.98 n.g¢ 083 0.87
Ui lainterpolacién para datarminar los factores da correceidn para L/ D
valores entra los dados an Is tabla.
Tipo3 Euente: ASTM C39
Conos mmb\«mnu ben Conos bien lemuﬂns enun Fisuras verticales encolumnadas a
formados en amb atremo, s avés doambos extramas, conos
fisuras a través de los cabezales Iravis de los cabezales, como no no bien formados.
‘ds menos de 1 in [25 mm). bien definido en el otra exdremo, i

Rango Acwptabls dv
Vadacion  Resisteaclas de cifindros Individuales

7 1/ \] 2CHlndros 3 Cilindros
62012 Pulgadas
150 8300 rum]
Condicienes ds Laboratario 24% 66% 8%
Condicimnex du Campa 28% 0% 95%
438 Puigadas
1100 2200 roen]
Condicianas de Laboratorio 32% 0% 108%

s
by b o] . o4 S

Fractura ciagonal sin fisuras a Fracturss an fos lados en a5 imilar a Tipo 5 paro o ]
(ravés de los extremos, goipse s supcor o w." ‘extroma dl cilindro es puntiagudo. Fuente: ASTM 39

suavemente

oara disinguirta del o 1. harvib s

FIG. 2 Esquema do los Modelas ds Fractura Tipocos
Fuente; ASTH 030
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el salicitanie
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), pof lo que ne fug necesaria la carreccion de esfuerzo

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORAL!

Frantion anzancho Aguirre >

JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

lﬁ C
INCRETO Y'RAVIMENTO
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MULTISERVICIOS Y ¥
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTD : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNC FECHA DE ENSAYO : 0710712021
FECHA DE EMISION : 29/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Prasentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 2 ACI 522R-10 / A/C=0.34 / fc = 400 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

N TEICALN FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPODE | FSRZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mmY | FALLA e Mpa kelem2
PATRON + VIRUTA 0.00 % 010712021 | o7f07I2021 | 7 1528 | 3085 |18337.4 3 357.82 19.51 198.98
PATRON +VIRUTA 0.00 % otj07i2021 | o7oT2021 | 7 1528 | 3060 |18337.4 3 351.69 19.18 195,57
PATRON + VIRUTA 0.00 % owo72021 | o7oT021 | 7 1528 | 307.0 |18337.4 5 370.59 20.21 206.08
DESVIACION ESTANDAR : 053 5.36
PROMEDIO : 19.63 200.21
% RESISTENCIA PROMEDIO : 50.05 50.05
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.68 268
RANGO DE VARIACION : 525 5.25
~— <1in. [25 mm) Si1a refacidn enlre [a fongitud y el dismetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija ef resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
do comeccién apraplado que so muestra en la siguente tabla:
o 175 1.50 125 1.00
Factor 0.92 0.98 Q.93 0.87
Utilica Ia Interpalacién para determinar los factores de correccidn para L/ D
valores entre los dados en Ia tabla.
T Too2 Tye3 Evente: ASTH G380
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
extrema, i a través de ambos extzemos, conos
Imntmi-m_lmum Mdﬂlmubmln.mm no blen formados.
o menos da 1 in [25 mm). bian definido en el olro exirama. i PR
Variacian Resistsncias de cilindros individaales
; 2CHindros. 3 Cllindros.
F : 8212 Palgedas
1150 2.300 me]
Gondiciones de Laboratoric 24% 66% 78%
Candiclonaz de Campa. 23% a0% 95%
428 Puigadss
(100 8200 men]
L Condiciones de Laboratorfo 32% 80% 106%
Hpod Alpes Simiar a Tipo 5 pero el
Fractura dis al sin fist Fracturas en los lados en las . Euente: ASTM C39
bl b lepie partes superior o inferlor drwinc el o es pUstiagita.
suavemants con un martitio (ocurre comdnmente con
‘ara distinguira dl tipo 1. ‘cabazales no adheridos)
FIG. 2 Esquama de fos Modelos de Fractura Tipacos
Euente: ASTM C3R
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por Ib Gue no

el Frizanc

]‘VﬂShmytOH {fnguu JEFE DE LA%EA%F‘%I%) DE SUELOS
siggocos TEC. SUELOS, CONFZ70.Y PAYIMETO Y PAVIMENTOS
DRI 0436007
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORAN

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

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO + EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021,
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/07/2021
FECHA DE EMISION  20007/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc do diseiio < ACI 522R-10 / AIC=0.34 / fc = 400 kglom2
S Test Method for Compi Strength of Cylind Ci Sp
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TipopE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
DENTIECACKN VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) | (mm) | (omd) | FALLA ”‘(‘K‘g‘ Mpa kglemz
PATRON + VIRUTA 0.02 % 0200712021 | 080712021 | 7 1507 | 2907 |17836.8 5 374.01 20.76 211.68
PATRON + VIRUTA 0.02 % 0200772021 | osio7i021 | 7 1517 | 200.9 | 180743 3 378.96 20.76 211.68
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 08/07/2021 7 150.9 290.7 | 17884.2 3 375.56 20.79 212.00
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.19
PROMEDIO : 20.77 21178
% RESISTENCIA PROMEDIO : 52.95 52.95
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.09 0.08
RANGO DE VARIACION : 0.16 0.16
Sila aecin entr kgl y o dimotr ds la musstra 0 1,75 0 eros,
<tin. (25 mm} corlja & on o factor
da corroeitn spropiad quo 5o muasirs n 13 igufent bl
uo 175 1.50 128 1.00
Factor 0.88 0.98 093 o.a7
Utifica la intorpolacion para deterrmnar los factoras de correccién para L /D
valores entre los dados en Ja tabla.
e e AR50
3
Conos rlmnlﬂ.mm bien Conos. h'l mﬂ! un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos exiremos, extramo, fisuras verticales a través do ambos extremos, conos.
fisuras a través do los cabazales través 0o los cabazzlos, com no. o bion formados. Coalilonts do Rango Aceptable
de menos de 1 In [25 mm]). bien definido en el otro extremo. Variscien Rasisteacias da cllindros Individuales
2 Cindros. 8 Gilindros
[7 8012 Puigadas
[450 2300 fum]
Candiciones de Laboratorio 24% 6% 8%
Condiclanes da Campo 28% 80% 95%
I D n:n e
Condiciones de Laboratorie. 32% 8.0% 106%
Tpe 4 Tpe§ Similara o § poro o Rmihanice
Uloisghas sl :’:’;; gisimbghdedorinto axtromo dl cllindro o5 punliagudo.
pera dstinguira del Ugfy ' £ quema de ISUIVAEIAA BRI Tipocas
Euante: ASTM.C9

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro),

o que ne

necesaria la correccion de esfuerzo

MBLTISERYICLOS Y CONSIE

Miuuel Frizan ngho 4,

i
JEFE DE LABO:U\TO‘{I(; DE sutms
PAVIM
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MULTISERVICIOS Y i
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRON:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021,
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/07/2021
FECHA DE EMISION : 20/07/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra < Concreto endurecido
Presentacién - Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : ACI 522R-10 / AIC=0.34 / f'c = 400 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

=i FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TpoDE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO0
IDENTEICA VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mmy | FALLA "?K",‘:,“ Mpa kglem2
PATRON +VIRUTA 0.06 % 0200712021 | ogrozr021 | 7 1527 | 3070 |18313.4 5 475,09 25.94 264.54
PATRON + VIRUTA 0.06 % 020072021 | w7021 | 7 1529 | 3060 |183%614| 5 479.84 26.13 266.48
PATRON + VIRUTA 0.06 % o2r0712021 | 0072021 | 7 1527 | 3081 |18313.4 5 477.35 26.07 265.80
DESVIACION ESTANDAR : 0.10 0.99
PROMEDIO : 26.05 265.61
% RESISTENCIA PROMEDIO : 66.40 66.40
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 037 037
RANEO DE VARIACION : 0.73 0.73
— <1in. [25 mm) Si la relacidn emtrs ia longilud y &l didmetro ds |3 muestra es 1,75 o menas,
corija s resultado ablenido an ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
v do corraccién zpropiado que s musstra on Iz sigulsnta tabla:
} { w uo 115 1.50 1.25 1.00
Factor 0.8 0.96 0as 0.87
‘ Utilice ia Intarpeiacién para daterminar los faclores de correccion para L7 D
. valores entre los dados en la tabla.
Tipe 1 2 3 Fuente; ASTM C30
Canos o 2 el Fisuras vmlulr::'-nwmmms 2
formados extramo, a través do ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales h}vﬁ de !ﬂsubﬁ:llﬁ, como no na bien farmados.
e menos do 1In (25 mm]. bian defirido en ol oro extramo. ke - o

/" "\ 2Cindros
612 Pugaia

[160 2300 rum]
Condicionas de Laboratorko 24 % 8% 3%
Cendickones da Campo 29 0% 05%
428 Pulgadss.
11002200 mun)
| A Condiciones da Lshoratorlo  32% 0% 108%
6
Tiped Tipes Tipo
Smiar a Tipo § pera el _
Fractura diagonal sin fsuras a Fracturas on o lados un fas : Eunte: ASTM O30
través da los axtremos, golpes ‘partes superior o inferior ra el dincko e plasiiagiado,
‘swavments con un martlio (ocurms comnmento cen
para distinguirla del tipo 1. cabezsles no adheridos).
F1G. 2 Esquema da los Modalos do Fractura Tipacs
Euente: ASTM €30
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las musstras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por I que no lecesaria la correccitn de esfuerzo

WATISERNCOS Y CORTRITONET

Jaaa,Mo/méellP Fmarq'mlocho Aguirre \)

JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
Y PAVIMENTOS
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MULTISERVICIOS Y v
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO + EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERQ PARA REGISTRON®:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  08/07/2021
FECHA DE EMISION : 20/07/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fe de diseiio : ACI 522R-10 / A/G=0.34 / fc = 400 kgjem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

oarcacen | TR | o | o || ooy o | oSt | whwa | | e
PATRON + VIRUTA 0.10 % 02/07/2021 | 08/07/2021 7 152.8 307.0 18337.4 5 492.94 26.88 27412
PATRON + VIRUTA 0.10 % 02/07/2021 | 08/07/2021 7 152.9 306.5 18361.4 3 498.52 27.15 276.86
PATRON + VIRUTA 0.10 % 02/07/2021 | 08/07/2021 7 152.8 307.1 18337.4 5 482.47 26.31 268.30

DESVIACION ESTANDAR : 0.43 437
PROMEDIO : 26.78 273.09

% RESISTENCIA PROMEDIO : 68.27 68.27

COEFICIENTE DE VARIACION (%) = 1.60 1.60

RANGO DE VARIACION : 3.14 314

Sila rataciin entra la longitud y ol didmatro de la muestra es 1,75 o menos,
ido en ESFUERZO faclor

pa— <1in. [25 mm)
comf o
v do correctién apropiaco que S8 muestra an [a siguiante tabla:
uo 175 1.50 125 1.00
Factor 088 0.8 0.3 087
Utliea Ia Interpolacidn para determina fos factores do correcclén para L /D
S — valores entre los dacos on a tabla.
Tipo 1

Toa2 Teed Euente; ASTM 030
Conos razanabfemnte bian Conos kien formados an un Fisuras verticales encalumnadis &
formados en ambos extremos, ‘extremo, isuras verticales & través da ambos axtremos, conos
fisuras a través de los cabezales través do bos cabezales, como no no bian formados.
da menos da 1in [25 mem] bien dafinldo on ef otro exiremo i i
Vorisclon  Rasistancias do cillodros indiidssios
7 2CRindros 3 Cilindros
612 Pulgadas
[150 2 300 mm|
Condiclones do Laboratoria  24% 66% 78%
Condicionss de Campo. 29% 80% 85%
483 Pulgadas
1100 2200 ]
Condiclonas de Laboratorlo 2% 0% 106%
Tipo 6
Thes4 T Similar 2 Tiga 5 pero e
Fraciura diagonal sin fisures 3 Fracturas on los lados on ks bkl Fusrte: ASTM C30
través do los exiremos, gelgee partes superior o nferior Sdoano g clackn ac ponfagato;
suavements con un martillo (ocurre comimmente con
para distirquita dal igo 1. cabezalos no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipoces
Eusnie: ASTM C30
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitants
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / diametro), por If que \io cesaria la coreccion de esfuerza

WITSERNEIS Y cousmu@

_________________________ “mm‘;.ulr"“é‘
AmemgtonP ez (azabol gl «g;%cii [::bms
£ ety TEG, SUELOS, CONCRENO.Y PAYIMENTO Jers DE LABORIIE oS

DRI 02436007
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE < BACH. JHON DEYVIS SUARIA APAZA REALIZADO POR :  Bach. J. Deyvis
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  28/07/2021
FECHA DE EMISION 1 28/07/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclén : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : ACI 522R-10 / AIC=0.34 / f'c = 400 kg/cm2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm) Py (s e
PATRON + FIBRA 0.00 % 01/07/2021 | 280712021 | JERCO | 28 | 150 150 450 2776000 | 3.70MPa | 37.74 kgfom2
PATRON + FIBRA 0.00 % 0vo7i2021 | 280772021 | JERCO | 28 | 150 | 150 450 2771000 | 3.69MPa | 37.68 kglem2
PATRON + FIBRA 0.00 % ovo7i2021 | 260772021 | oo | 28 | 150 | 150 450 2774000 | 370MPa | 37.72kglem2
DESVIACION ESTANDAR :| 0.0 0.03
PROMEDIO (Mpa) | {ka/cm2) ;|  3.70 37.71
COEFICIENTE DE VARIACION (%):|  0.09 0.09
RANGO DE VARIACION:|  0.18 0.18
=
i e S e
S 1 =
ol ——
Side View End View

G 1 Bchwmatic of Flaxars) Testing Apparsivs foc Thvrd-Point Losding Method

Fuente; ASTM C78

OBSERVACIONES:

»

porel
* Las len con las dadas en |2 norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA REALIZADO POR :  Bach. J. Deyvis
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTC: PUNO FECHADE ENSAYO :  29/07/2021
FECHA DE EMISION : 20/07/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : ACI 522R-10 / A/C =0.34 / f'c = 400 kg/cm2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
VACIADO ROTURA | DE FALLA (mm) (mm) (mm) i) {Mpa) (kglem2)
PATRON + VIRUTA 0.02 % 02/07/2021 | 29/07/2021 | RSO | 28 | 150 150 450 2786000 | 371MPa | 37.88 kgicm2
PATRON + VIRUTA 0.02 % 0200712021 | 200712021 | oo | 28 | 150 | 150 450 2789000 | 372MPa | 37.92 kglem2
PATRON + VIRUTA 0.02 % 0200712021 | 2000712021 | oo | 28 | 150 150 450 27850.00 | 3.71MPa | 37.87 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.03
: PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2):|  3.72 37.89
R COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  0.07 0.07
F — RANGO DE VARIACION : 0.14 0.14
[ ]
VAR Y oS Sl S #aps gt
D e N P— S— - Sty
gl P,
Side View End View
Fa o Third-Polm
Eusive; ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las con fas dil dadas en la norma de ensayo

BLTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

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

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°: LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH, JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADO POR :  Bach. J. Deyvis
cODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO:  29/07/2021
FECHA DE EMISION : 29/07/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de diseiio : ACI 522R-10 / A/C =0.34 / fc =400 kg/icm2

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

FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD | FUERZA | MODULODE | MODULO DE
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm) e bk )
PATRON + VIRUTA 0.0 % 0207/2021 | 200712021 | JERC0 | 28 | 150 | 150 450 | 3112000 | 415MPa | 42.31 kglom2
PATRON + VIRUTA 0.06 % 0200712021 | 2000772021 | Jone0 | 28 | 150 | 150 450 3116000 | 4.15MPa | 42.37 kglom2
PATRON +VIRUTAO.06 % | 02007/2021 | 20/07/2021 | JorcC | 28 | 150 | 150 450 [ 3111000 | 415MPa | 42.30 kglom2
4§ cracram - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.04
" e
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2):|  4.15 4233
COEFIGIENTE DE VARIACION (%) :|  0.08 0.08
[ RANGO DEVARIACION :|  0.16 0.16
] )
S e e i
Testog Mactew |, — Soucw
gioos & —— d
Swie \View End View
Fia 1 ic Faxurst Third-Point
£ : ASTM
OBSERVAGIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las plen con las i dadas en Ja norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y 3
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA REGISTRO N°:  LH21-LEMC-198

LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE

JULIACA, 2021.
SOLICITANTE : BACH, JHON DEYVIS SUARA APAZA REALIZADO POR :  Bach. J. Deyvis
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYD :  29/07/2021
FECHA DE EMISION : 29/07/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio :ACI 522R-10 / A/C =0.34 / fic = 400 kglem2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA ROTURA ROTURA
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm) s (i) (glem2)
PATRON + VIRUTA 0.10 % 0200772021 | 2000712021 | JERCC | 25 | 450 | 150 450 29390.00 | 392MPa | 39.96 kglcm2
PATRON+VIRUTAD.10% | 0207/2021 | 2007/2021 | J5R90 | 28 | 150 | 150 450 | 2867000 | 3.82MPa | 38.98 kglom2
PATRON + VIRUTA 0.10 % 02072021 | 2000772021 | RO | 28 | 150 | 150 450 2813000 | 375MPa | 38.25 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.08 0.86
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.83 39.06
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.20 220
RANGO DE VARIACION : 439 439
]
Sede View end
FIG. 1 Schamatic of Flexural Textiog Apparetus for Third-Point Loading Method
Euente: ASTMCT8
OBSERVACIONES:
M p e i porel
* Las con las dil dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

JAULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI522R - 10
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDOQ VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto = DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNQ Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra le— Fcde disedo: 400 kg/em2
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"aq"
N° de Muestra De—- Cédigo de mezcla: Patron + 0.00%V
Progresiva =
MUESTRA PATRON
t L L A a L
Longitud de Aroade Areade | Alturade | Coeficiente Coeficiente
N° F. Vaciado Edad '(':n“"f Probeta m‘(m"") o Muestra Tuberia Carga K (cmiseg.) K (mm/seg.)
{em) fem’) fem) (cm)
1 01/07/2021 28 218.36 2058 10.05 7933 81.07 30.00 0.33 328
2 01/07/2021 2 216.78 2051 10.00 7854 81.07 30.00 033 332
3 01/07/2021 28 218.99 20.56 10.03 7901 81.07 30.00 0.33 328
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.03
K: Coeficiente de Permeabilidad (cm/s) PROMEDIO 0.33 329
t Tiempo de ransicion de h1 ah2 (s) K= Lxa <1 ﬁ COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.33 3.27
L: Longitud de la probeta (cm) txA hy COEFICIENTE DE VARIACION 0.80 0.80
a: Area de tuberia de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 1.39 1.39

A: Area de la muestra (cm2)
h1: Altura de Carga Superior antes del drenaje (cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)

A i, 45130
EFE EORATORIO DE SUELOS
JEFE E LRo et

[ gL .
Mm‘_&:ﬁ% TEC. SUELES, CRNCRETO \PAVIMENTO
07

— DNI, §2436

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

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

MULTISERVICIOS Y

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

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI522R - 10
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°;  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021,
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUANA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Turno: Diumo
Cédigo de Muestra e F'c de diseiio: 400 kg/cm2
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"aq"
N° de Muestra D Cédigo de mezcla: Patron + 0.02%V
Progresiva i
MUESTRA PATRON + 0.02% VIRUTA
t L L) A a hy
Longitud de Area de Areade Altura e Coeficiente Coeficiente
N° | F.Vaciado Edad T(':"")" Probeta D‘::":;” Muestra Tuberia Carga K {(emiseg) K (mmiseg.)
R (cm) (em?) (em) (em)
1 02/07/2021 28 21046 20.50 10.07 7964 81.07 30.00 034 337
2 02/07/2021 28 209.35 20.53 10.01 7870 81.07 30.00 0.34 344
3 02/07/2021 28 21156 2055 10.05 7933 81.07 30.00 0.34 3.38
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.04
K: Coeficiente de Permeabliidad (cm/s) PROMEDIO 0.34 3.39
t: Tiempo de transicion de ht ah2(s) p=lXa, i By COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.34 3.36
L: Longitud de la probeta (cm) TtxA hy COEFICIENTE DE VARIACION 1.05 1.05
a: Area de tuberia de carga {cm2) RANGO DE VARIACION 1.88 1.88

A: Area de la muestra (cm2)
h1: Altura de Carga Superior antes del drenaje (cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI522R - 10
Proyecto - EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERQ PARA Registro N°:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUARA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTQ: PUNO Fechade Ensayo:  28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra Lo F'cdediseito: 400 kg/cm?2
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"a4q"
N° de Muestra Do Cédigo de mezcla: Patron + 0.06%V
Progresiva L
MUESTRA PATRON + 0.06% VIRUTA
t L b A a by
: Longitud de Areade | Areade | AMurage | Cosficiente |  Coeficiente
N | F.Vaciado Edad T(':Y':)" Probeta D';;'“')“ Muesta |  Tuberia Kicmiseg) | K (mmiseg)
(cm) (em’) (em?) {em)
1 02/07/2021 28 23568 2053 10.00 78.54 81.07 30.00 0.31 3.06
2 02/0712021 28 22878 2049 10.02 78.85 81.07 30.00 0.31 313
3 02/07/2021 28 231.50 2054 10.08 79.80 81.07 30.00 0.31 3.07
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.04
K: Coeficiente de Permeabilidad (cmis) PROMEDIO 0.31 3.09
 Tiempo de transicion de hi ah2 (s) K= Lxa i hy COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 030 3.04
L: Longitud de la probata {cm) txA h, COEFICIENTE DE VARIACION 131 1.31
2 Area de tuberla de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 238 238

A: Area de la muestra (cm2)
h1: Attura de Carga Superior anles del drenaje (cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)

.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y g
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI 522R-10
Proyecto : EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO PARA Registro N°:  LH21-LEMC-198
LA SOSTENIBILIDAD DEL PAVIMENTO EN EL JR. MOQUEGUA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2021.
Solicitante : BACH. JHON DEYVIS SUARNA APAZA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por :  Bach. J. Deyvis
Ubicacién de Proyecto < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 28/06/2021
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L F'cdedisefio: 400 kg/em2
Procedencia : YOCARA Asentamiento: 3"aq”
N° de Muestra I Cédigo de mezcla: Patron +0.10%V
Progresiva e
MUESTRA PATRON + 0.10% VIRUTA
t L ¢ A a by
Longitud de 5 Areade Areade Atturade | Coeficiente Coeficiente
N | F.Vaciado Edad Toar> | eobeta | DEMAT | Muesrn | Tubers | Caga | Klomses) | Kimmiseg)
fem) fem®) en) (em)
1 02/07/2021 2 24332 20.55 10.05 79.33 81.07 30.00 0.29 294
2 02/07/2021 28 246.12 2053 10.08 79.80 81.07 30.00 0.29 288
3 02/07/2021 2 249.32 2068 10.04 7917 81.07 30.00 0.29 2.89
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.03
K: Coeficiente de Permeabilidad {cm/s) PROMEDIO 0.29 280
t Tiempo de transicion de h ah2 (s) K= Lxa 1n _’_1_1_ [COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.29 287
L: Longitud de la probeta {em) TtxA hy COEFICIENTE DE VARIACION 1.00 1.00
a: Arsa de tuberia de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 1.84 1.84
A: Area de la muestra (om2)
ht: Altura de Carga Superior antes del drengje (cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)
zﬁwashi@mn Rodrighez Ofzall ua g Fracho Aguire
aateoant 1L SUELDS, CONCRETO Y PAVIN BORATORIO DE SUELOS
- DNI} 02436007 o e L!; PAVIMENTOS

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

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e

de Medicién i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 142 - 2021

Pdgina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

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

Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C. /

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

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /0,1 kN (%)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

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

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

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

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

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

Fecha de Emisién

2021-07-10 (/

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

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

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

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz (¢
Fecha: 2021.07.10 11:45:28 |

logi nicas.com

P
metrolog

8
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

de Equipos e de Medicién industriates y de Laboratorio

Servicios de C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Méaquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15:1°C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado NSRRI ki dg
calibracién
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
) INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

com

icas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASSALC.

de Equipos e de Medicidn i ydet

Servicios de Calil

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 142 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromediol kN )
10 100,0 100,2 100,2 100,4 100,3
20 200,0 200,5 2004 200,6 200,5
30 300,0 301,1 301,2 301,4 301,2
40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6
50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0
60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6
70 700,0 704,4 704,6 704,7 704,6
80 800,0 803,7 803,8 804,5 804,0
90 900,0 901,5 901,4 901,6 901,5
100 1000,0 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 — 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 - 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 —_ 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 - 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 — 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 - 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 -— 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 -—- 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 - 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 — 0,00 0,52

| MAXIMO ERRORRELATIVODECERO (f,) | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion 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.

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

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

as.com
com

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C._

de Equipos e de Medicion inles y de

Servicios de Cz

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa

Pagina 1de4
1. Expediente 210373 Este  certificado de calibracién
documenta Ja trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Patrones nacionales o intemacionales,
S.AC que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direcci6n Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi !ntemacional de Unidades (SI).

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

4, Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Méaxima 300009 su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

Divisién de escala (d) 19 uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

Div. de verificacién (e) 10g vigente.

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

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

Modelo R31P30 interpretacién de los ltados de la

Nimero de Serie 8330530197 calibracion aqui declarados.

Capacidad minima 20g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia U.S.A. aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO selio carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
SR Firmado digitalmente por

(o] ‘;,
Eleazar Cesar Chavez Raraz (£ usorsronon
o,

W i Fecha: 2021.07.10 11:37:57
-05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA logi
Telf: (511) 540-0642 metrologic logi
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com

com
nicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

ervicios de C: y it de Equipos e de Medicion i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicién, 2019:

"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase lIlI" del INACAL-

DM.
7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Amblientales

inicial Final
Temperatura (°C) 16,0 16,5
Humedad Relativa (%) 58 60

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1) .
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1) <
DM - INACAL IP-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020

PESAS (Clase de exactitud M1) <
DM - INACAL: SGM-A-1974-2020 Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020

PESA (Clase de exactitud M1) .
SG NORTEC: SGM-A-1972-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020

PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC: SGM-A-1973-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrol rologi icas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGI

de Medicion

A& TECNICASSAC.

Equipos @

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 299 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa
Pégina 3 de4
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 16,3 °C
Medicién | Carga L1 = 15 000,0 g Cargal2= 300000 g
N° @ [a@ ]| E@ [ 19 [ aw@ [ E@
1 15 000 06 -0,1 30 000 08 -0,3
2 15000 04 0,1 30 000 0,6 -0,1
3 15000 0,2 0,3 30 000 0,7 -0,2
4 15 000 0,3 0,2 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 0,3 0,2 30 000 0,6 -0,1
6 15 000 0,4 0,1 30 000 0,6 -0,1
T 15 000 0.4 0,1 30 000 0,7 -0,2
8 15 000 05 0,0 30 000 0,8 -0,3
9 15 000 05 0,0 30 000 0.6 -0,1
10 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
Diferencia Maxima 04 Diferencia Maxima 0,2
Error Maximo Permisible | £ 20,0 |Error Méximo Permisible] £ 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura 16,5 °C
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién dei Error Corregido Ec
dela Carga
Caga | Minima® | '@ | AL@ | Eo(@) |Cama(L)| I(@ | AL®) | E(@ | Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 -0,1 0,0
2 10 06 -0,1 10 001 08 0,7 0,8
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10000,0 g 9999 03 -0.8 -0,7
4 10 0,6 -0,1 10 000 05 0,0 0,1
5 10 0,6 -0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 20,0
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA g nicas.com

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

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METR

OLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de C;

de Medicion i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa
Pégina 4 de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE S oo
1‘3)(, 9 R0 EO ke | 10 |ae| E@ | E@ | OF
20,0 20 0,8 -0,3 0,0 20 0,5 0,0 03 10,0
100,0 100 0.7 0,2 0,1 100 0,5 0,0 0,3 10,0
500,0 500 0,7 -0,2 0,1 500 0,5 0,0 03 10,0
1 000,0 1000 0,6 -0,1 0,2 1000 0,4 0,1 0,4 10,0
5 000,1 5000 0,6 -0,2 0,1 5000 04 0,0 0,3 10,0
10000,2 | 10000 0,5 -0,2 0,1 10 001 0,8 0,5 0.8 20,0
15000,3 | 15000 0,4 -0,2 0,1 15 001 0,8 0,4 0,7 20,0
20000,4 | 20000 04 -0,3 0,0 20 001 0.9 0,2 0,5 20,0
25000,5 | 25000 0,4 -0,4 -0.1 25001 08 0,2 0.5 30,0
30000,6 | 30000 0,3 -0,4 -0,1 30 000 0,3 -0,4 -0,1 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:

L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacién de la balanza.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicioén que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

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

largo plazo.

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

R CORREGIDA

E o Error en cero.
E ¢ Error corregido.

R-1,48x10™ xR

U =2x 1/ 221107 g+ 849x10" x R?

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272/ 971 439 282

logi i com

logi nicas.com

metrolog
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METRO

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

LOGIA & TECNICAS S.AC.

Medicién inles y de L

Servicios de C; y

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-115-2021

Pégina1de 6

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Alcance Maximo

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA
LHS.AC
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb.
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca -
PUNO

HORNO

De0°Ca300°C

Marca A&A INSTRUMENTS
Modelo STHX-1A
Namero de Serie 190548
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
Dosciineion Controlador / Instrumento de
v Selector medicién
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Divisién de escala / % 3
Resolucién o G g
: TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion  2021-07-09

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcibn 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
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-07-10 J

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

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz (§
Fecha: 2021.07.10 11:43:53 \}
-05'00'

‘nicas.com

metr

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Equipos e iates y de L

Servicios de C;

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 115 - 2021

Pagina 2 de 6

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

6. Método de Calibracién

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

2009.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Calle Santa Luisa 106, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,5 °C 17.1°C
Humedad Relativa 55 % 56 %

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

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado y/o Informe de
calibracién
Direccion de Metrologia
-091-2019
INACAL LT-0 ' TERMOMETRO DE INDICACION N _
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicién.
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi icas.com
metr I 4 i logi as.com

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

Servicios de C:

de Medicién Industriales y de Laboratoria

Equipos o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT -115 - 2021

Péagina3 de6

11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Gy b et NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Torom mixTm

(min)] @ R T S W) RS e R e
00 110,0 106,2 108,6 1088 107,2 1086 110,7 113,9 111,3 108,5 1086| 1093]| 7.6
0z 110,0 106,2 109,7 1090 1074 1088] 1106 114,0 1114 1084 1087 | 1094]) 7.7
04 110,0 106,0 1099 1090 107,5 1089|1105 1140 111,5 1083 1:087]109,4] 7.9
06 110,0 106,1 109,7 1089 107,4 108,8] 1105 114,1 1114 1082 1087 ) 1094) 79
08 110,0 106,2 109,8 109,1 107,6 108,9] 1106 1144 111,4 1084 1086] 1095] 8,1
10 110,0 106,1 109,9 1089 107,5 1088| 110,7 1144 1114 1083 1086 1095] 8,2
12 110,0 106,0 105,7 1089 107,6 1087 1108 1145 111,4 1083 1085 1034] 84
14 110,0 106,1 109,8 1050 107,6 1089 110,8 1143 111,5 1083 1085) 1095] 81
16 110,0 106,2 109,8 1089 107,5 1088} 1106 1143 1114 1081 1084 ] 1094] 8,0
18 110,0 106,1 109,8 108,0 107,55 1089 1108 1144 111,5 1082 1085]1095] 8.2
20 110,0 106,1 109,7 108,% 107,5 108,7 ) 110,6 114,2 111,4 1081 108,6] 109,4] 8,0
22 110,0 106,1 109,6 1089 107,5 1088|1105 114,2 111,5 1082 1085 109,4] 80
24 110,0 106,3 109,7 1050 107,6 1088 110,7 114,3 1113 1083 1086 ] 109,5 7,9
26 109,9 106,2 109,7 1089 107,5 108,7}) 110,6 114,2 1114 1083 1085|1034} 7.9
28 110,0 106,1 109,6 109,0 107,4 108,7}) 110,7 114,1 1113 1082 1084|1093} 7.9
30 110,0 106,2 109,6 109,0 107,4 108,7) 110,7 114,1 111,33 1082 1085] 109,4) 7.8
32 110,0 106,0 109,8 109,0 107,5 108,7 ) 110,7 114,1 111,3 1083 1086] 109,4] 8,0
34 110,0 1059 110,0 1089 107,4 1088} 1106 1142 111,3 1081 12085| 109,4] 8.2
36 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 1087) 1105 1143 111,4 1081 108,6) 1034 8,1
38 110,0 1060 109,9 10,0 107,5 1088} 1106 114,2 111,3 1081 108,6§1094) 81
40 110,0 106,1 109,8 1089 107,5 108,8) 110,6 1143 1114 1082 1086|] 109,4] 81
42 110,0 106,1 109,8 10950 107,4 108,7 | 110,5 114,2 111,3 1081 1086) 1094] 8,0
a4 110,0 106,2 109,7 1089 107,5 1087 1106 114,1 111,3 1082 1085) 109,4] 7.8
46 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 108,7) 1105 1142 111,4 108,1 108,4] 1094 8,0
48 1100 106,1 109,7 108,9 107,6 108,7] 110,6 114,3 111,2 108,1 10831093} 81
50 110,0 106,1 109,7 1088 1075 108,7| 1105 1142 111,3 1081 108,2)109,3| 80
52 110,0 106,2 109,8 1090 107,6 1088] 1106 1143 1114 1081 1083| 1094] 8,0
54 110,0 106,1 109,6 108,9 1075 108,6] 110,7 114,2 111,3 1082 108,4] 1093] 80
56 110,0 106,1 109,6 1088 107,5 108,6| 110,6 114,2 1114 108,1 108,5) 109,3) 80
58 110,0 106,1 109,6 1088 107,5 1085|1106 1142 111,4 108,1 1084} 1093| 8,0
60 110,1 106,1 109,6 1088 1075 1086} 110,5 114,1 111,3 1081 108,5§ 1093} 79

I.PRO! 110,0 106,1 109,7 1089 1075 108,8] 1106 114,2 111,3 108,2 1085 ] 109,4

M 1101 106,3 1100 109,1 107,6 1089|1108 1145 1115 1085 108,7

T.MIN 109,9 1059 109,6 1088 1072 1085]) 110,5 1139 111,2 108,1 1082
DTT 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,6 0,3 0,4 0,5

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

Telf: (511) 540-0642

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

ventas@metrologiatecnicas.com

metr 1{

g g nicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LT-115-2021
Laboratorio de Temperatura
Pagina4 de 6
VALOR INCERTIDUMBRE
BARANETHO (°c) EXPANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 114,5 0,2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 8,4 0,1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

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

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

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

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

Mezrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

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

com

metrologi T4 icas.com
www.metrologiatecnicas.com

170



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Equipos e de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT-115-2021

Laboratorio de Temperatura

Péagina 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 5°C
1
Plano Superior [
1200 - - -
:G- l N2l
'E 1150 !- — ———— - N2Z
Ne3
g 1100 |
8 I.,_ —_— ——N24
£ 1050 - - —— NES
3 »
- e .
060 Leermmirmm e ro s ey todicicin e B |
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos} Limite Inferior
|
Plano Inferior
120,0 I st e i n i
o }
& 1150 4 — e — Ne7
E | Neg
E 1100 { i
2 i ‘
E 1050 + — S = ———N210
L Indicacién del Equipo ‘
100,0 +: wmpeTor T ST T TS T T A 1 e
o 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 so Limite Superior
. . |
ﬂempo ‘m["uws) Limite Inferior i
1
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA logi com
Telf: (511) 540-0642 metrologi logi icas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de C: iento de Equipos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT -115 - 2021

Pégina € de 6

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

— 45,0 cm {
Fondo T
13,5 cm
NIVEL
e SUPERIOR
ra 29
,/ 56 19,5 cm 45,0 cm
4
4
s o L NIVEL
,'I Je ° INFERIOR
120em
,I’ 10® J
/
7’ 69, L g =
l’ ,Il i
P 35,0cm
o
’I
/’ Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes faterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi logi nicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

de Medician Industriales y de Laboratorio

Servicios de C;

de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 116 - 2021

Pagina 1de 3

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién
Alcance de Indicacién

Div. de escala /
Resolucién

Marca

Modelo

NuUmero de Serie
Procedencia
Elemento Sensor

Identificacién

5. Fecha de Calibracion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
S.A.C

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi
1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
-50°C a 300°C

0,1°C

CONTROL COMPANY
4353

181528649

U.S.A.

TERMISTOR

NO INDICA

2021-07-09

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento fa
ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion 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
interpretacién de los resultados de la

calibracion agui declarados.

Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

que lo emite,

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz[#
Fecha: 2021.07.10 11:43:21 #

-05'00'

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

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

rologii nicas.com
E

metrologii olog nicas.com

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

de Equipos e di iatesy de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-116- 2021

Laboratorio de Temperatura
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al
SNM/INDECOP! tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de Termémetros

Digitales " Segunda edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 17,5°C 12,7°C
Humedad Relativa 47,2 % 483 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
N M |
Patrones de referencia de la Termdmetro Digital con ERL L.
; i ; 5 " LT-256-2020
Direccién de Metrologia incertidumbres del orden desde DM INACAL
0,025 °C hasta 0,04 °C
AR it LT-255-2020
10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA rologi nicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi rologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

de Equipas e de Medicién i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-116- 2021

Laboratorio de Temperatura
Pégina3de3

11. Resultados de Medicion

INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE ©c) (K=2)
/ (°C) VERDADERA (°C) (°C)
9,9 9,78 -0,12 0,14
20,0 19,75 -0,25 0,14
40,5 40,19 -0,31 0,14
TCV (Temperatura Ct ionall Verdadera) = Indicacién del termémetro + Correccién

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue 140 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicidon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 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 de dt t
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA rologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi rologi nicas.com
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGI

A& TECNICASSA.C.

de Medicion iales y de L

de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
Laboratorio de Masa

Pagina1ded

1. Expediente 210373 Este certificado de calibracion

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.AC

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o interr

que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi !nternacional de Unidades (S1).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

6200g
01g

01g

[

OHAUS
SJX6201/E
B835336209
5g

US.A.

NOINDICA

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

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

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

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

Fecha de Emisién

2021-07-10 /J

Metrologia & Técnicas S5.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia
Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez

Raraz

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

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

Fecha: 2021.07.11
23:31:33-05'00'

‘nicas.com
metrologia@ logi icas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

10 de Equipos e de Medicion i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina 2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion directa, segin et PC-001 2da Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase | y clase II" del INACAL-

DM.
7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 18,0 19,5
Humedad Relativa (%) 59 63

9. Patrones de referencia

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

el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
e e Pesa (exactitud E2) LM-C-267-2020
O el et Pesas (exactitud M1) SGM-A-2184-2020
D:'fﬁgiéﬁ'ffesgﬁfg;":z"g% Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020
Sg‘ifgé%‘:;es"gh:’fj‘g;‘g_%‘go Pesa (exacitud M2) SGM-A-2143-2020
T . Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

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

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

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

7

Yoot
metrolog

www.metrologiatecnicas.com
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Servicios de G de Equipos e de Medicién ydel

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa

P4gina 3 de4
11. Resultados de Medicion
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 18,0°C | 19,56°C
Medicie | Cargal1= 3000,0 g Carga L2 6 000,0 g
nN°® ()] AL(mg)| E(mg) I(@) AL E
(mg) (mg)
1 3000 50 0 6000 50 0
2 3000 50 0 6 000 50 0
3 3001 60 90 6001 60 90
4 3000 50 0 6 000 50 0
5 3000 50 0 6000 50 0
6 3000 50 0 6001 60 90
7 3001 60 90 6 000 50 0
8 3000 50 0 6 000 50 0
9 3000 50 0 6000 50 0
10 3000 50 0 6 001 60 90
Diferencia Maxima 90 Diferencia Maxima 80
Error Méaximo Permisible] ~ +300  |Error Méaximo Permisibl + 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
2 4 las cargas Temperatura
Posicion Determinaci6n del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga
Carga | Minima* | '@ | AL(mg) [ Eo(mg) |Carga(L)| (@ | AL(mg) [E(mg) | Ec(mg)
1 1,0 50 0 2000 50 0 0
2 1,0 50 0 2000 50 0 0
3 104 1,0 50 0 2000,0 g| 2000 50 0 0
4 1,0 50 0 2000 50 0 0
5 1,0 50 0 2000 50 0 0
*Valorentre Oy 10e Error maximo permisible +200
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA Tologi com
Telf: (511) 540-0642 metrologi logi icas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

de Equipos e de Medicion i ydet

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
Laboratorio de Masa
Paginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 16,0°C | 16,5°C
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(E) te.m,
:g ()) I1 0 ALffomg) g (gng ) Ec (mg) 1@ 2 E (mg) e (mg)"f
4 : (mg) (mg)

5,0 5,0 50 0 (4] 5,0 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 0 0 100
20,0 20,0 50 0 0 20,0 50 0 0 100
50,0 50,0 50 0 0 50,0 50 0 0 100

100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
1000,0 | 1000,0 50 0 0 1000,0 50 4] 0 200
2000,0 | 2000,0 50 4] 0 2000,0 50 0 0 200
4000,0 | 4000,0 50 0 0 4000,0 50 0 0 300
5000,0 | 5000,0 50 0 4] 5000,0 50 0 0 300
6200,0 | 62000 50 0 0 6200,0 50 0 0 300

** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Emror encontrado Ec: Ermror corregido.
LECTURA CORREGIDA : Rcorrecipa = R +0,00000494 x R

INCERTIDUMBRE U =2x ./ 00450 g+ 000000000062 x R*

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medici6n 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.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrolog logi icas.com
Cel:(511) 971439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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TECNICAS CP

Sac

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION DEL EQUIPO:
Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.
ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estdn en milimetros:

L MODELO l[ TCP-008
| | .

| Diametro . 200 mm

L Didmetro Malla 1 3.5mm

| Profundided | 200mm |

L Serie | A0 |
Este certificado se emite como una deciaracion dei hecho de que en esia foecha
ol instrumento tiene una procisién como s indica. No debe inferpretarse ni 9{ m

i como una gerantia o g iz de ningtin tino (en fovor del clients, (l' g, i Qe & b Y

dthscﬁvhsoddplbllwmmuﬂ)wodﬂu)mm{s)mﬁ '/
manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o eficiencia, tal como se 5 & =
defermina en la fecha, cuando fa callbracion y los ajustes, si o5 necesario, Ing. Angel Robles Orellana
mm-Mw:TECMASCPSAB,wmhuMn
no tiene absoiutamenie ningiin coniroi sobre ia operacién fuiura, dafias o
pérdidas sufridos por todas las partes Del dsterioro, de la obsolascencia, del $
malfuncionamiento, o de Ia sub-slecucion estindar de dicho instrumento {sk a
que se considerara y que seguiré siendo Ia tinica responsabilidad def custodio,
Ppropietario y/ o fabricante def equipo. TECNICAS (;Jc’

\v. Sania Ana Mz, H LL.2, San Diegu, Utb, San Diego. fa:"' @ 3 g I b i1 . 2
ﬁ\ @ n @- m @seremor commany  [QIHANNK [BAKER ATEST S witeg

eif.: 540-2790 Anexo 131
{PC: 964312906

. & wmee (z) @ B chRU, - UNCO (& jicatForce
(13 F: - o=t

VWW.tecnicacascp.com.pe
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®

TECNICAS CP

SAC

FICHA TECNICA
MOLDE PROCTOR ESTANDAR 4”
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION DEL EQUIPO:
El molde cilindrico para concreto ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las

especificaciones de la norma: ASTM D-558

DIMENCIONES:
Todas Ias dimensiones estdn en pulgadas:

A ,L Modelo II chom
// | ; | o
l Diémetro interno ‘ 4+0.016in
R caaal | Altura delmolde | 4.584+0.018 in |
/ [ Altura dei Coilar f Mayor a 2.00 in "
VT PR o L Serle ! 1101 )
}
Este carfificaro se emite coma una declaracian del hechn de que an asta facha [ : GRELARA
ef tiene una precision como se indica. No debe interpretarse ni g{ %
considerarse como una garantia o garantia de ninguin tipo (en favor del clients, (// g, & Culngo & o 1P (204
de los clientes 6 del piblico en ) que el (los) i (s) sequird /
manteniendo ef mismo porcentaje (%), De exactitud o eficiencia, tal como se
deiermina en ia fechs, cuando fa caiibracién y ios ajusies, si es necesario, Ing. Angel Robles Orellana
fueron realizados e informados por : TECNICAS CP SAC, ya que fa calibracion
nn fisne shsohtamente ningiin control sobre Iz operacion fufura, dafias o "
pérdidas sufridos por todas las partes Del deferioro, de fa obsolescancia, del

malfuncionamiento, o de la sub-sjecucion estindar de dicho instrumento (s):
que se consideraré y que seguiré siendo la linica responsabilidad del custodio,
propietario y / o fabricante del equipo. TECN'CAS CSJC)

V. Santa Ana M. H Lt.2, San Diego, Urb. San Diego. 4% 8 & @ B oo i@ [BAKER LTEST Leilkig

ielf.: 540-2790 Anexo 131 P

IPC: 964312906 v
5 PR " PO 3 e
ormnnemes () o B ME B P e UNCD (&, o ore

-mall: m;
¥WW.tecnicacascp.com.pe

186



Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

S ATTATT AT A
NN L i

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA 3035

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D698, D1557. AASHTO T 99. T 180,
PRODUCT DESCRIPTION: COMPACTION MOLDS. 6 IN

MODELO: LA-3035
SERIE: 531

\

“—
d—

A—

—

P N

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsol Ifunction, or sub-standard

A-
J—

N~

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING |
| and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148 N
regular custodian, owner and/or manuf: : Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408 )
email — sales@forneyonline.com

3
)

|
|
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PERUTEST S.A.C.

5 VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RERIT IR ML RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO
-Largo 20" ‘ ¥ = g
|Altura_ 6" -
Ancho 6” :
Espesor 2.70 mm
Serie g110 = il N AT e

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

Norma de ensayo: ASTM C78/ASTM C-293

Lima, 03 de marzo del 2021
Aprobado:-
©913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.oe I PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO |
gy SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEQEI:gSE m?mque.més i RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
EQUIPO DE ASENTAMIENTO SLUMP

MANUFACTURADO POR
- PERUTEST S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO.
Diégmetro Supen'or' 100 mm +.1.5 mm
Diémetro Infedfor  [200mm+15mm
| Altura AE 300mm;t15mm -
Serie 0125

El equipo de asentamiento Slump ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTMC - 143
MTC E 705

Lima, 03 de mayo del 2021

AA'

Aprobado:
ac = Ruresr S. A.c.
mulnosil'“
913 028 621 - 913 028 622 - @ Av. Cht!lon Lote 50 B - Comas - L&ma Lima
©913028 623 - 913028 624 © ventas@perutest.com.pe -
@ www.perutest.com.pe T PERUTEST 8AC
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