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Resumen

La presente investigacion se ha realizado con el fin de realizar el estudio de la
‘Influencia de la Miel de cafa de azucar en la resistencia a la compresién de
concreto permeable 210 kg/cm? de Moyobamba”. Siendo el disefio de
investigacion un estudio Experimental de caracter cuantitativo.

Técnicamente se realiz6 ensayos de laboratorio tanto para nuestros agregados y
nuestro aditivo natural, respetando los disefios de concreto permeable y fue el
laboratorio el cual nos permitio obtener pruebas a la resistenciaa la compresion
del concreto donde los conjuntos de resistencias obtenidas fueron graficadas y
analizadas. En conclusion, de los resultados de laboratorio, se demuestra al
incorporar la miel de cafia de azltcar en un 0.5 su resistencia aumento a los 28
dias es de 220.31 kg/cm?; 2.5% su resistencia a los 28 dias es de 223.04 kg/cm?
y al 3.5% su resistencia disminuyo a los 28 dias es de 183.26 kg/cm? y se logré
mantener la permeabilidad del concreto para fines de drenaje, donde su
permeabilidad tiende a una infiltracion tomando los porcentajes positivos estan
entre 0.11 cm/s a 0.10 cm/s de 0.5, 2.5% respectivamente. entonces, respetando
los requisitos necesarios de resistencia a compresion de acuerdo a la Norma
Técnica CE. 010 pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones
y lanormainternacional (ACI1522R, 2010), cumpliendo nuestra normativa se llega

a concluirque es posible ser utilizado como material en la construccion.

Como conclusion, el concreto permeable al incorporar la miel de cafia de azucar
mejord las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, y se comprobd que
resultd ser un aditivo alternativo vial , logrando el objetivo de infiltracion de
escurrimiento de nuestras calles de Moyobamba y al mismo tiempo cumplir con la
funcién de ser unacapa de rodadura, dando mayor confiabilidad y el control de
las aguas pluviales en area urbanas de nuestra ciudad y también pueda

proporcionarbeneficios econdmicos, socialesy medioambientales durante su vida
atil.

Palabras claves: Permeabilidad, intensidad de lluvia, relacion agua/miel de

cafia/lcemento, Resistencia a compresion.



Abstract

The present investigation has been carried out in order to carry out the study of
the "Influence of sugarcane honey on the compressive strength of 210 kg / cm2
permeable concrete from Moyobamba". The research design being an
Experimental study of a quantitative nature.

Technically, laboratory tests were carried out for both our aggregates and our
natural additive, respecting the permeable concrete designs and it was the
laboratory that allowed us to obtain tests of the compressive strength of the
concrete where the resistance sets obtained were plotted and analyzed. In
conclusion, from the laboratory results, it is demonstrated by incorporating the
sugar cane honey by 0.5 its resistance increase at 28 days is 220.31 kg / cm?;
2.5% its resistance at 28 days is 223.04 kg / cm? and at 3.5% its resistance
decreased at 28 days is 183.26 kg / cm? and it was possible to maintain the
permeability of the concrete for drainage purposes, where its permeability tends to
a Infiltration taking the positive percentages are between 0.11 cm/s and 0.10 cm
/' s of 0.5 2.5% respectively. then, respecting the necessary compressive strength
requirements according to the CE Technical Standard. 010 Urban pavements of
the National Building Regulationsandtheinternational standard (ACI522R, 2010),
complying with our regulations, it is concluded that it is possible to be used as a
material in construction.

As a conclusion, the permeable concrete by incorporating the sugar cane honey
improved the physicaland mechanical properties of the concrete, and it was found
that it turned out to be an alternative road additive, achieving the objective of
infiltration of runoff from our streets of Moyobamba and at the same time fulfill the
function of being a rolling layer, giving greater reliability and control of rainwater in
urban areas of our city and can also provide economic, social and environmental
benefits during its useful life.

Keywords: dosage, rain intensity, water / cane honey / cement ratio,

compressive strength.



Introduccién

Se conocid que hace 100 afios; el concreto permeable se empled sin ofrecer
un uso establecido. Ya hace 40 afios comenz6 a utilizarse en Europa, USA,
Australia, etc. Donde servia como material para la infiltracion de las aguas
pluvialesen calles,banquetas. (Instituto Mexicano del cemento y del concreto,
A.C., 2016).

El concreto permeable se utilizo por primera vez en 1852, en la construccion
de un par de casas en Reino Unido. Los materiales que utilizaban eran de
agregado grueso y cemento. En la década de 1930, las asociaciones
escocesas de vivienda especial aprobaron la utilizacién del concreto
permeable para la construccion residencial. Para el afio de 1942, alcanzo el
proceso de construccion de 900 casa utilizando el concreto permeable. Las
causales guerras sustrajeron destruccion por la Segunda Guerra Mundial de
1939 a 1945, cuando gran parte de Europa estaba deshabitada, donde
comenzo el desarrollo de métodos nuevos o no utilizados de construccion de
varios pisos. Se utiliza por sus ventajas de construccion econdémica, se
requiere menos cemento por unidadde volumen de hormigén, a diferenciadel
hormigdn convencional, y el material es beneficioso cuandolamano de obra
es escasa o cara.

Nuestro pais estd en constante desarrollo econémico, por lo que el sector
transportes y comunicaciones, tiene a bien preocuparse por mejorar la
superficie de rodadura que comprende en nuestro territorio, actualmente se
ha observado en la regién San Martin la preocupacion de las consecuencias
de las altas precipitacionesque generan empozamiento que no se infiltran por
las escasas pendientes de nuestras calle, estos empozamientos también
puede ser por la falta de un sistema de drenaje fluvial inadecuado que ayuda
al paso de las aguas de lluvia, por consiguiente generan que los sistemas de
alcantarillados de nuestra ciudad se colapsen y que nuestra superficie de
rodadura se deteriore, produciendo unatransitabilidad deficiente.

Por otro lado, la idea de qué hacer con el agua de escorrentia para ser
absorbida por el suelo o el sistema drenaje sea de manera mas eficiente que
con los sistemas comunes (pavimento rigido y flexible impermeables). Estos

sistemas comunes, el cual genera pérdida de la traccion y consecuentemente



perder el control de los autos por la superficie mojada. Aguilar (2018), lo que
nos lleva la idea a optar otro tipo de concreto (concreto permeable) que nos
solucione nuestros problemas de la acumulacion de aguas pluviales y al
materializar este ideal nos direcciona hacia el beneficio econdmico y social,
ya que de esta forma reducimos las dimensiones de los sistemas de drenaje
convencionales, lo cual resulta muy rentable y conveniente.

En la actualidad en concreto permeable sigue en constantes estudios en
busca aumentar la resistencia sin perder la cantidad de vacios o infiltracion.
Llevaron a cabo unainvestigacion en la que determinaron si el tamafio de los
agregados gruesos utilizados en la mezcla afectaba la permeabilidad y la
resistenciaa la compresion del concreto. Para lograr esto, los investigadores
desarrollaron dos disefios compuestos basados en cemento Portland,
agregado grueso y agua. En el primer disefio compuesto, se utiliza basalto
como agregado grueso con un tamafio nominal de 12-10 mm y grava de rio
de 10-6,5 mm; mientras que en el segundo disefio compuesto se utiliza
basalto como agregado grueso con un tamafio nominal de 20-12 mm; Los
resultados obtenidos son los siguientes: para la prueba de compresion (ASTM
C39) se demostrd que el primer disefio es mas resistente que el segundo,
debido a la menor cantidad de vacios; Para las pruebas de permeabilidad, se
ha demostrado que este ultimo disefio permite que el agua fluya a través de
su estructura de manera mas eficiente, debido a la mayor cantidad de vacios
gue tiene. Bandyopadhyay, Chakraborty y Deb (2015).

Comenta que el desarrollo de hormigdn permeable en Peru es relativamente
nuevo, en el mercado nacional ahora estamos encontrando hormigon
permeable hecho de hormigbn que no requiere resinas ni aditivos, por el
contrario, daremos a conocer el comportamiento que tiene la miel de cafiade
azucar sobre el concreto permeable, si genera o no un aditivo sostenible para
su realizacion en larealidad. Aunquetambién existen texturas elaboradas con
estos segundos componentes, se puede concluir que sus ventajas son
variadas, atractivas e interesantes para este trabajo de investigacion en el que
valoro la gestion eficaz de las aguas pluviales que reduciran la red hidrica.
‘alcantarillas y bordillos, eliminara el estancamiento de agua, permitiendo que

el agua de lluvia se filtre hacia el s6tano reduciendo la cantidad de agua en el



sistema de drenaje, permitira la circulacion para transito pesado. Lopez
(2010).

La "miel" de cafia de azlcar se obtiene de la cafia de azUcar triturando con un
rodillo o masa que la comprime fuertemente, dando un jugo que luego se
cuece a fuego directo para evaporar el aguay concentrarla. El producto final
tiene unatextura cercanaa la miel de abeja y un sabor muy agradable (Cruz,
2013, p. 78).

Comenta que el hormigdn permeable y su uso no es un tema relativamente
nuevo, ya que existen normativas sobre su uso, como el ACI 522R10 desde
2010. En el Peru solo existen tres normativas para orientar su uso. usar. La
investigacion se centra en el estudio de sus propiedades y rendimiento.
Actualmente en el Pera existen normativas sobre el calculo de la densidad y
porosidad en estado fresco y duro; asi como la resistencia a la abrasién y al
impacto del hormigén escurrido. Sin embargo, para otras propiedades, no se
cumplen las pruebas, métodos de disefio, recomendacionesy estandares de
concreto permeable; Por ello, con la experiencia adquiridaen el proceso de
desarrollo de este trabajo, deseamos contribuirala implementacion de nuevas
normativas acordes con la realidad del pais. Jacinto Aquino, Jorge A. 2021-
Chiclayo, Universidad Catélica San Antonio De Mogrovejo.

La metodologia empleada comprende la elaboracion de probetas (testigos)
para poder someterlas a los ensayos de laboratorio pertinentes y asi
determinar la resistencia al esfuerzo de compresion de estos, aplicando la
normativa comprendidaen la CE. 0.10 (Norma Técnica Peruana). Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de Edificacionesy también se determina
de acuerdo a la norma ASTM C 39 método de ensayo que determina la
resistencia a la compresion uniaxial de cilindros.y se expresa en kilogramos
por centimetro cuadrado (kg/cm2) a la edad de 28 dias y se representa de la
siguiente nomenclatura (f'c). La permeabilidad se evaluara través del
permeametro segun su trabajo esta basado en la Ley de Darcy y para el caso
de hormigdén permeable; la norma ACI 522R proporciona dimensionesy
consideraciones para determinar la conductividad hidraulica o la filtrabilidad
del hormigon permeable utilizando estos dispositivos.

Los agregados de concreto permeables se evaluaran utilizando nuestro grado
NTP



00.021: 2013 (revisado en 2018). Método de prueba estandar para densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y absorbancia de agregados gruesos.
La tercera version reemplaza a NTP 00.021: 2013.

En la actualidad en los casos urbanos de nuestra ciudad existen gran
incidenciade acumulacionesde aguapor las precipitacionesde lluviaque son
frecuentesenlazonade laregién San Martin, por contar con un climatropical.
En la ciudad de Moyobamba; las calles se encuentran deteriorados debido a
dos factores; Las condiciones que tienen las infraestructuras viales urbanas,
se pudo dar a un mal proceso constructivo o un mal disefio de sobre cargas
sobre la estructura del Pavimento donde el concreto es impermeable y evita
gue el agua se infiltre por el concreto en si. El aumento de las precipitaciones
pluviales que llega a colapsar los sistemas de drenaje donde las pocas
pendientes podrian afectar que el agua no fluya correctamente ocasionando
empozamiento deteriorando el asfalto. Asi mismo determinar la influencia de
aditivos naturales que faciliten la permeabilidad o infiltraciones del concreto
para evitar la acumulacion de agua existentes en la calles o sistemas de
drenaje que se encuentra en la ciudad. Por eso es necesario estudiar una
nueva metodologia de construccion sostenible, haciendo uso de materiales
cada vez mas ecoldgicos, entre los que destacan el concreto permeable.
donde le incorporaremos como material aditivo natural de miel de cafia de
azlcar que buscaremos que ayudetanto ala infiltracion de las precipitaciones
pluviales y como a las cargas axiales del transito vehicular mejorando su
resistencia a la compresion y permeabilidad.

De las consideraciones expuestas se planteo el siguiente problema general:
Considerando esta realidad problemética en las cuales se ve latentemente en
tiempos de precipitaciones pluviales en la ciudad de Moyobamba se havisto
necesario ¢ Determinar o conocer la influenciade la miel de cafia de azlcar
en el concreto permeable 210 kg/cm??

De la pregunta anterior se desprenden los problemas especificos como:
¢, Como proporcionar una adecuada dosificacion de materiales que permita
mejorar un concreto permeable 210 kg/cm? adicionando la miel de cafia para
su uso de superficie de rodadura?, ¢Cual es el proceso adecuado para
obtener unadosificacion eficiente, adicionando la miel de cafia de azlcar en

el concreto permeable 210 kg/cm? y aumentarsu resistenciaa la compresion?,



¢, Cuales seran propiedades fisicas, quimicas de la miel de cafia de azlcar o
si es lo suficientemente compatible para ser usado como aditivo natural ?,
¢, Cual sera el costo, de produccion para la elaboracién del hormigon
permeable con incorporacion de la miel de cafia de azlcar?, ¢Es posible
disminuirloscostos en la produccién delconcreto permeable utilizando como
material aditivo natural la miel de cafia de azlcar al 0.5%, 2.5%, 3.5% para
mejorar su resistencia y sin afectar su permeabilidad?, y responder cada una
de estas preguntas, facilitara llegar a contestar de manera objetiva la principal
interrogante planteada.

Por otro lado; la justificacion tedrica, Se consideran como base teédrica las
normas y lineamientos para el uso del hormigon segun el método ACI, asi
como las normas técnicas del Perl para la realizacion de los ensayos y poder
determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecéanica del hormigon
permeable.

Justificacion practica, esto estd comprobado desde un punto de vista practico
ya que se realizaran todas las pruebas necesarias para realizar las
propiedades del material para la preparacion del hormigon, asi como también
se utilizaran laboratorios quimicos para determinar las propiedades del aztcar
de cafia. Melaza De igual forma, las combinaciones son adecuadas para
determinar el porcentaje y medir el efecto de la melaza sobre el hormigdn
permeable.

Justificacién por conveniencia se justifica la aplicacion de la miel de cafiade
azucar con el concreto permeable ya que en nuestraregion la produ ccion de
cafia de azucar es alta y a nivel nacional aumento 8.8%, por ese motivo se
opté como aditivo natural para aumentar su resistencia y minimizar como
segundo el colapso del sistema de drenaje, mismo que apunta a optimizar su
rendimiento en la ciudad de Moyobamba.

Justificacion social, nuestro proyecto considerara un nuevo material de
construccién dentro los procesos constructivos para poder emplearlos en
zonas de mayor influencia de agua. Beneficiando a personas o empresas u
organizaciones que trabajan con el sistema constructivo.

Justificacion metodoldgica, con el criterio de alcanzar los objetivos planteados
en nuestro proyecto de investigacion,los cuales seran alcanzados a traves de

procesos metodoldgicos, los cuales seran utiles para futuras investigaciones.



Por lo que nos concierne a los objetivos nos planteamos los siguientes, para
nuestro Objetivo general: Determinar lainfluenciade la miel de cafiade aztcar
en la resistencia a la compresién de concreto permeable 210 kg/cm?,
Moyobamba —2021. A partir de ello, inferimosy también planteamos objetivos
especificos: Determinar las propiedades fisico-quimicas de las melazas
utilizadas para el concreto permeable. Determinacion de las propiedades
fisicas y quimicas de nuestros agregados para la preparacion del concreto,
Andlisis de la influencia de 0.5%, 2.5% y 3.5% de miel de cafia en la
permeabilidad de la mezcla de concreto, Evaluacion de la resistencia a la
compresion del concreto permeable 0.5%, 2.5% y 3.5% de melaza, Analisis
de precio unitario por metro cubico de hormigon permeable combinado con
melaza a razén de 0., 2,5%, 3,5%.

Por lotanto, se hanrealizadolas siguientes hipétesis,como hipétesisgeneral,
HI: Alincorporar la miel de cafia de aztcar al concreto permeable 210 kg/cm?
es probable que mejore la resistencia a la compresion. también,
mencionaremos nuestras hipétesis especificas; H1: Al conocer la dosificacién
de la miel de cafia de azucar es probable que funcione como aditivo
plastificante que se adhiera al concreto permeable; H2: Los resultados
obtenidos de las propiedades fisicos mecéanicas de los agregados podran ser
utilizados para elaborar el concreto con incorporacién con nuestro aditivo
natural; H3: La incorporacion de la miel de cafia de azUcar es probable ser
utilizado como aditivo natural para un concreto permeable; H4: La resistencia
del concreto permeable al incorporar el 2.5% de la miel de cafia de azucar
quizasllegue a obtenerresultados favorables; H5: El costo de elaboracion del
concreto permeable disminuira probablemente al ser utilizado con el material

aditivo de miel de caflade azucar al 0.5%, 2.5%, 3.5%.



II. Marco tedrico

2.1. Antecedentes

Nivel internacional

Guillén, César (2017), Azacar como retardador y modificador de
resistencia para mezclas de concreto, Universidad de San Carlos de
Guatemala, su objetivo general es analizar si el uso de panelay azucar
blanca es si es apto para mezclas de concreto, como retardadores y
modificadores de resistencia, como objetivo especifico; Anélisis de los
efectos del uso de azlcar blanco y moreno en mezclas de concreto en
funciéon del tiempo de fraguado, carbonatacion y resistencia mecanica,;
Determine cudl de los dos azucares funciona mejor en la mezcla de
concreto, llegue a la siguiente conclusion: Es beneficioso usar azucar
blanca o morena como aditivo en la mezcla de concreto, si y solo cuando
se usa en cantidades controladas. Ambos azucares exhibieron un
comportamiento similar en la regulacién del tiempo de fraguado y la
resistencia a la compresion, que aumentaron proporcionalmente a la
cantidad de azUcar agregada; ElI hormigdn con azucar blanco afiadido
produce una resistencia a la compresion mas alta que las mezclas con
azucar moreno, esto se debe a la pureza del azucar blanco; Deben
evitarse las impurezas que pueda tener el azdacar moreno al reaccionar
con los silicatos formados a partir del hormigén de mas de 56 dias; En
cualquiertipo de construccién, el 0.03% de azucar blanco como aditivo
da el mejor efecto debido al aumento de la resistenciay al aumento de

aproximadamente 3 horas en el fraguado final de la mezcla de concreto.

Abalaka, (2011). En la Federal University of Technology Minna, en
Nigeria, se realiz6 un trabajo a cargo de Akogu Elijah Abalaka, en el cual
se realizaron ensayos de pasta de cemento y concreto, variando las
dosificacionesdelazlcarala horade adicionarse enlamezcla empleando
dosis de aztcar de 0.00%, 0.05%, 0.06%, 0.08%, 0.10%, 0.20%, 0.40%,
0.60%, 0.80%, 1.00% del peso de cemento, logrando observar que al
trabajar con dosificaciones hasta 0.06% se presentaba un retardo en los

tiempos de fraguado inicial y final de 94 minutos y 171 minutos,



respectivamente, respecto a la muestra patron, cuando se trabajé con las
concentraciones de 0.08% y 0.10% en comparacion con las anteriores
dosificaciones, los tiempos de fraguado fueron menores, llegando a estar
cercanasal tiempo de lamuestra patrén, aunque al trabajar con las demas
dosificaciones, de 0.20% hasta 1.00%, se present6 un fraguado rapido en
menos de unahoraen varias dosificaciones. Estas dosificacionestambién
se emplearon al realizar los ensayos de resistencia a compresién del
concreto, a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias de edad. Sus resultados
salieron favorables, llegando a incrementar la resistencia del concreto al
emplear ciertas concentraciones,como fue el caso de la concentraciénde
0.05% que incremento su resistencia en varias edades, siendo las mas
destacable a 3 dias, sin embargo, la que mejor comportamiento presento
fuela concentracion de 0.06% puesto quelogro incrementarsu resistencia
ala edad de 7, 14 y 28 dias, en un 3.62% respecto a la muestra patron,
logrando concluirque estas concentraciones de azucar presentes en las
pastas de cemento y concretos, no presentan efectos negativos a las
mezclas, retrasando el fraguado para asi evitar las juntas frias sin afectar

a las resistencias de los concretos.

Arrieta (2011), En el articulo cientifico sobre hormigén permeable.
Disefiando mezclas para evaluar su resistencia a compresion uniaxial y
permeabilidad, se ensayaron 16 muestras de concreto poroso con y sin
plastificantes, para agregados de rio y cantera, mediante la manipulacién
del modelo de medidor de permeabilidad de carga variable ACI 522 R, los
plastificantes agregados rango de a 150 cm3, logrando permeabilidad

media de 150 cm / s.

C., & Molina, L. (2013), Espafia, Adicionar fibra de bagazo de azucar al
concreto no refleja valores significativos en la disminucion de costos, pero
entrega beneficios como lo es la disminucién de su peso en 1% para 0,5
% de fibray de 3,5% para adicion de 2,5% aproximadamente segun los
resultados logrados de los ensayos experimentales de Espafia. Tabla
N°25y 26 y analizados en las tablas 3y 4.



Jiménezlriarte y Torres Pertuz (2019), Anélisis de hormigon convencional
con material alternativo hormigén (0,5% bagazo, 2,5%, 5%) Santa Martha
-Colombiaen su conclusiénnoindicaquenoseobserve que porla adicion
de fibrade bagazo , la resistencia a la compresion del hormigén tiene una
respuesta inversamente proporcional, resultando que, a mayor cantidad
de fibra la resistencia disminuye, en base a este andalisis se concluye que
un porcentaje 6ptimo de fibra en el concreto se encuentra entre el 0,5-
2,5%. La disminucion de peso y densidad del concreto permite optimizar
el disefio de un elemento, puesto que esta propiedad generaria
disminucién de secciones el cual se veria reflejado en menor cantidad de
material necesario para la realizacion del elemento y por tal razon menor
costo general.

Nivel Nacional

Disefio de mezcla de hormigon permeable para construccion de
pavimento con resistencia de 210 kg / cm?. El disefio de la mezcla de
hormigén permeable se realiza con una resistencia de 210 kg / cm?,
aplicando el método ACI 522. R para que pueda ser aplicado como
alternativa a los vehiculos de carretera. Para ello, en el laboratorio se
realizan diferentes disefios compuestos hasta encontrar el disefio Optimo
para lograr una resistencia a la compresion de 210 kg / cm?, el disefio
compuesto elegido tiene las siguientes caracteristicas: siguientes:
relacion agua / cemento de 0.38, relacién de vacios de 13%, 1.5
Superplastificante y arena 7. Para validar el estudio se construyo un
prototipo con el disefio preparado en laboratorio con un area de 2.00 m?2
(1.00 m x 2.00m). El hormigon fresco se analiza para determinar las
caracteristicas de densidad, densidady contenido de huecos; En estado
rigido se realizan pruebas de compresion, penetracion y flexion, ademas
de aplicar una prueba de carga. Los resultados indican que el disefio
compuesto utilizado en el prototipo con unaresistencia a la compresion
de 261,58 kg / cm? y una permeabilidad de 0,017 m / s se puede utilizar

como alternativa al pavimento.



Vasquez, José (2015), Efecto del azicar como aditivo natural sobre la
resistencia a la compresion axial y el tiempo de fraguado en el mortero,
Cajamarca-Perd. Nos informé en su proyecto de investigacién que estudio
la influencia del aztcar en las proporciones de 3%, 6%, 9% Yy 12 en peso
de cemento sobre la resistencia a la compresiéon axial y el tiempo de
fraguado.La informacion recopilada permite crear 7 cubos de tamafio 5cm
x 5cm x 5¢cm con porcentaje de azlcary otros 7 cubos sin agregar azucar
con ASTM C 109. Se introducen en el compresor. Despuésde los 14 dias,
luego por un factor (0,86) en los resultados se estiman para 28 dias. Se
determiné que la curva aceler6 el tiempo de fraguado a al menos 50 min
y los resultados de la resistencia a la compresion determinaron que la
resistencia a la compresion axial de 78% 'se redujo al 3%, laresistenciaa
la compresién axial de 88% al 6%, 79 % compresion axial con un 9%y el

de 64% de resistencia a la compresion axial con 12%.

Detan Ibafiez, Luis Elvis (2016), Efecto de la fibra de bagazo sobre la
resistencia a la compresién y flexiéon del hormigén f'c = 175 kg / cm?,
Chimbote - Peru, estoy investigando si el uso de esta fibra es adecuado
para el hormigon. Porlo tanto, las probetas cilindricas se evaltan para las
pruebas de compresion y los prismas rectangulares para las pruebas de
flexion. Las muestras se evaluaron como concreto estandar y se
agregaron 2%, % y 6 ° de fibra de bagazo al peso del cemento. Teorias
aplicadas relacionadas con hormigon y estructura, fibra de bagazo y
ensayos; Su método es de observacién directa para determinar
resultadosy con un tipo de estudio no experimental-correlacionado, donde
se cuenta con unapoblaciény unamuestrade 8 probetas cilindricasy 16
prismas rectangulares, desarrollados de acuerdo a los estandares de las
normas técnicas peruanas; Se extrajeron conclusiones en las que
determin6 que el uso de fibra de bagazo era desfavorable para el
refuerzo del hormigon.

Idrogo, Eduardo (2018), Estudio de resistencia a compresion de
hormigén 210 kg / cm2 con ceniza de bagazo de cafia de azlGcar Pimentel,
Chiclayo, Pera; en conclusion nos manifiesta que segun los resultado

obtenidos en el laboratorio, la adicidén de la ceniza de bagazo de azucar



al concreto aumenta la resistencia a la capacidad de compresion de los
mismos, los porcentajes propuestos por el autor fueron respecto al peso
del cemento, obteniendo unadiferenciapositivaexpresadaen porcentaje,
del 10.97% cuando la adicion era del 8%, siendo esta adicion su unico
punto positivo, puesto que la adicion del 10% y 15% se contempl6 una

baja porcentual de 10.76% y 22.38% respectivamente.

Castillo, Victor (2018), Resistenciaa compresion y traccion del concreto
f'c = 210kg / cm?, reemplazando el cemento con ceniza de bagazo al 7%,
9% y 11 °, Chimbote - Pera, calcule laresistenciarequeridaf ‘c = 210 Kg
/ cm? para un disefio estandar; Posteriormente, se construyeron 3
modelos experimentales de cenizade bagazo 7%, 9% y 11% a 300 ° C
para reemplazar el peso del cemento Portland de grado I. Los resultados
devuelven cenizas de bagazo si son positivos. efecto cuando se
reemplaza cemento Portland tipo I, con unadosis de ceniza de bagazo
9%, donde la resistencia a la compresion es mayor que f ‘c = 238,86 kg /
cm?, es decir, un aumento del 3,2% en comparaciéon con la muestra de
ensayo también. resistencia al 9%, el aumento medio del médulo de
rupturafue de 22,12 kg / cm?, aumento de 1,63% sobre la muestra, por lo
gue el porcentaje es relevante y beneficioso para el aumento de la

resistencia, compresion y traccion del hormigén.

Segun nuestros antecedentes internacionales y nacionales percibimos
actualmente que existen varios tipos de investigaciones para el concreto
permeable en busqueda de aumentar la resistencia sin perder la
capacidad de infiltracion o el porcentaje de vacios que oscila entre 15% al
35% que tiene un concreto permeable convencional. En la busqueda de
estas caracteristicas se ve una serie de investigaciones donde le
adicionan al cemento materiales ecologicos como la fibra de cafa de
azucar, o agregando una dosificacion un liquido natural, por ejemplo,
como bagazo en unamezcla de hormigon permeable variando la relacion
agua-cemento en el disefio de mezcla o agregando aditivos naturales o
procesados como la azucar a la mezcla del concreto. Dentro de nuestros
antecedentesnologramos obtener informacion oinvestigaciones basados

en la miel de cafia como aditivo en el concreto permeable.



2.2.

Nivel Regional

(Universidad Nacional de San Martin, 2019), menciona que nuestra zona
San Martin carece del ambiente deportivo, recreativo o de Ciclovias, lo
cual no es apreciado en nuestro entorno. Las bicicletas son parte de una
forma de transporte saludable y sostenible que nos permite movernos
dentro y fuera de las ciudades sin dafiar el medio ambiente ni crear un

desorden para los vehiculos.

El proyecto de este estudio naciéy se determiné al observar que durante
la temporada de lluvias, las calles severamente afectadas por estas
excesivas se acumulan en las carreteras provocando el desborde de los
rios, no hay sistema de drenaje de aguas pluviales. La razén por la que
buscamos solucionar este problema, donde se propone como alternativa
de mejora, calles de concreto permeable utilizando agregado grueso es

optimo para calles, aceras y otras calles, por su permeabilidad sera de
gran utilidad para el drenaje de aguas pluviales.

Marco Conceptual

Concreto

Para obtener un concreto, esta pasa por varios procedimientos y
diferentes componentes; entre la combinacion de agregados pétreos, el

cemento y agua. (Polanco 2012)

Segun, norma técnica E.060 concreto Armado, lo define como, “es el
resultado de combinar cualquier tipo de cemento hidraulico, con aridos
grueso, aridos finosy agua, asi mismo pueden afiadirse a la mezcla
aditivos, con la finalidad de mejorar la trabajabilidad del concreto
resultante, segun la circunstancia lo amerite” (p.14).

Concreto Permeable

Segun la normativa ACI 522R (2010), “informa del concreto permeable”,
define el concreto permeable como aquel material compuesto por
cemento portland, agregados grueso y una cantidad minima y/o
inexistente de agregado fino, ademas, este material se caracteriza por

tener un asentamiento nulo (revenimiento); se diferencia del resto de



composiciones de concreto, debido a la presencia de poros conectados
entre si; permitiendo de esta forma, el paso del agua.

Se pueden destacar las siguientes caracteristicas del concreto poroso:

- EIl porcentaje ideal del contenido de vacios se encuentraentre 15 y
35%.

- El concreto permeable surge entre la combinacion de componentes de
agregados grueso, poco o nada de fino,cemento y agua. La cual para
obtenerlo se necesita una correcta dosificacion. A mayor volumen de
agua, mayor sera la segregacion del concreto, a menor volumen de
agua, mayor sera la formacion de huecos internos por un bajo
contenido de agua.

- La capacidad para resistir esfuerzos a compresion debe oscilar entre
2.8 a 28 MPa (400 a 4000 psi), sin embargo, las resistenciasde 600 psi
a 1500 psi (2.8 a 10 MPa) son mas comunes.

- Su permeabilidad esta regida por el tamafio del agregado y su
densidad, pero en general oscila entre 81 y 730 L / min / m2, lo que
equivale a un coeficiente de permeabilidad de 0,2 a 0,5 cm / s. (ACI
522R10, 2010, pagina 2).

En resumen, para obtener una dosificacion de hormigon con buen

drenaje, ACI 522R 10 recomiendalas siguientes proporciones:

Tabla 1 Rangos tipicos de las proporciones de los materiales del

Concreto Permeable

Componentes Proporciones
Materiales Cementantes 270 a 415 kg/m3 (450 a 700 Ib/yd3
Agregados 1190 a 1480 kg/m3 (2000 a 2500 Ib/yd3)
Relacion Agua - Cemento 0.27a0.34
Relacion Agregado - Cemento 4 a4.5:1
Relaciéon Agregado fino - grueso 0 a1:1

Fuente: ACI 522R-10, 2010 (p. 15)



Aplicaciones

En base al Reporte de ACI 522. R (2010), La aplicacién del concreto

permeable se usadebidoa su flexibilidad en gran parte del campo, para

las cuales presentamos algunas

e Suelos, asfaltosy paredes donde tenga mayor filtracion de agua.

e Zonas de parqueos o autolavados construidos con concreto
permeable.

e Capas de base para las carreteras, calles particulares, caminos
urbanosy terminal.

e Capas de superficie de parques, losas deportivas.

e Lechos sedimentarios en plantas para trata de aguas residuales.

e Terraplenes de puentes.

Chindaprasirtetal., 2008; Huangetal, Yu et al., 2019 (articulo cientifico).
Menciona que el concreto permeable cuenta con la capacidad de
almacenar agua internamente debido a su porosidad. Donde la
elaboracion consiste en agregar gravas gruesas, casi nada de gravas
finos, cemento portland y agua, esto lleva como resultados que, el
concreto permeable cuente con una porosidad entre el 15% y 30% a
diferencia del concreto convencional.

Componentes Del Concreto Permeable
- Materiales Cementantes

En base al Reporte ACI 522R-10 concluye que, aunque se considere
como material aglutinante principalmente al cemento portland en la
elaboracion del concreto permeable, igual se puede optar por agregar
otros componentes, como escoria volante, desperdicio granulado o

humo de silice.

Cabe resaltar también, que, aunque se aumente la resistencia del
concreto al afladir mas material cementante en la composicion, existe
el riesgo de perder la capacidad de infiltracion, debido a que el
porcentaje de vacios disminuira (ACI522R-10, 2010, p.15).



Es recomendable trabajar con una proporcién que oscile entre los 270
a 415 kg/m3, esto va de cuerdo al requerimiento de la resistencia y
permeabilidad. Pérez (2009).

Cemento

Unode losinsumos mas resaltantes para la permeabilidad del concreto
es el cemento, ya que de este depende en gran porcentaje la
resistencia y permeabilidad del concreto. Aunque por lo general se
utiliza el cemento Portland normal, esto no restringe la aplicacion de
cementos especiales.

Ademas, del factor principal de elegir el tipo de cemento a utilizar es el
curado y el tiempo que esta demora en secar, se deberan tomar
medidas para poder minimizar el impacto que esta pueda causar
(Falcén y Santos, 2016, p.18).

Las propiedades quimicas del cemento portland, hace que su
combinacién con lo distintos tipos de granulares gruesas, finas y agua,
den como resultado un producto endurecido en su totalidad. Ya que sus
caracteristicas quimicas contienen cal, silice y fierro en cantidades.
Polanco (2012)

Cemento Portland segun, norma técnica E.060 concreto Armado, lo

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

Cabe resaltar que relaciéon agual/cemento también juega un rol
importante, ya que de esta relacion depende la resistencia a la
compresion, segun el reporte ACI 522R, esta correcta relacion permite
una buena fluidez de la pasta, una correcta relacion de vacios de la

mezcla 'y mejor adhesién entre agregados (ACI 522R, 2010).



- Agregados Gruesos
Se define a los agregados, un conjunto material inorganico obtenidas
de forma artificial o natural, cuyo didmetro se puede tratar y las
dimensionesantes mencionadas cumplen con los parametros dados en
la memoria descriptiva. (Cordova, 2016, p.29).
Bautista comenta que el agregado grueso es el de mayor uso en el
concreto permeable, siendolos diametros mas usadoslos de 3/4" y 3/8"
pulg. (19 y 9.5 mm). Mencionatambién que el usar finos agregados es
casi nulo, debido a que, a mayor proporcién de esta, reduce en gran
medida el porcentaje de vacios, afectando la capacidad de infiltracion.
Por otra parte, adicionar material de particulas finas se relaciona
directamente el aumento de la capacidad para resistir esfuerzos a
compresion a su vez que incrementa la densidad del hormigdn poroso
(Bautista, 2018, p.12).
Con base del reporte ACI 522R, es importante que el agregado sea de
calidad tanto para concreto permeable como convencional
Recordando que dicho agregado debe ser duro, libre de recubrimiento
y estar limpio (ACI1522R-10, 2010, p.6).
Sobre lo ultimo mencionado, un factora tener en cuenta lo obtenemos
por parte de Torre, quien hace mencion ala presencia de las particulas
contaminadas, las cualesdisminuyen laresistencia del concreto (Torre,
2004, p. 43).
A su vez también sabemos que los requisitos a cumplir por cualquier
agregado son los que se encuentran establecidos en las Norma ASTM
C33-07, ASTM D448-07 y la normativa peruana. Tomando esto como
base, la descripcion de la estructura interna de un concreto poroso, no
es mas que la adhesidn de las particulas de agregado grueso entre si,
por medio de puentes compuestos por el mortero de arena y
conglomerante; la cantidad de puentes formados va en relacion del
tamafio y gradacion del agregado. Al estar en contacto dichas
particulas, es necesario ponerlas a prueba con el desgaste de los

Angeles, ya que en este contacto se producen esfuerzos mecanicos.



Las pruebas realizadas por la maquina de los angeles son datos ya
estandarizados por el instituto de ciencias de la construccion, donde el
desgaste producido por la maquina, tiene como resultados menores al
22%, 1% con respecto a la absorcion y con un coeficiente mayora 0.18.
Falcon y santos (2016)

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

El material granular grueso en nuestra investigacion se opté, por grava
gruesa de la cantera “Linares,” la cual ellos extraen material del rio de
la localidad de Naranijillo, se realizara los estudios necesarios para
llegar a conocer sus propiedades fisicas y mecanicas. Se define el
agregado grueso segun las especificaciones mencionadas en el ASTM
C33, como gravilla organica triturada de manera natural o mecanica.
Si queremos lograr 6ptimos resultados en el momento de utilizar el
agregado, existen ciertos requisitos que debemos tener en cuenta:
- Los granos deberan ser limpias, de esquinas de preferencia
sesgadas, solidas, macizas, y de textura aspera.
- Las gravas deberan estar libres de escamas, tierra, polvo, limo y/o
otras sustancias contaminantes.

Con respecto al agregado grueso, se recomienda:



- A la hora de realizar la medida de granulosidad seleccionada, es
preferible optar por una calidad continua, con una granulometria
regular a fina, y la medida de granulacion antes mencionada permite
alcanzar la maxima densidad del hormigén, obteniendo una perfecta
trabajabilidad y buena consistencia, dependiendo de su trabajo.

- No se recomienda que el tamafio de particula seleccionado contenga
mas de 5% de agregado retenido en la cuadricula de 1 ", ni deberia
contener mas de 6% de agregado que pase a través de la malla de
3/8".

Segun Ing. Roberto J. Fernandez Arrieta en su articulo en Dialnetque los
agregados ideales y la relacién agua cemento en su resumen, en donde
la dosificacion que cuenta para realizar el concreto poroso, son agregados
de 3/8”, 1/2", 3/4", que por su tamafo esta varia su resistencia. Se indican
que, a mayor diametro, mayor sera su permeabilidad, pero la resistencia
del concreto disminuye, para un agregado minimo de los 3/4" esta puedes
mantener o aumentar su resistencia, pero su permeabilidad reduce
minimamente debido a la perdida de porosidad por la unién de agregados
gruesos de menortamafo.

Ing. Roberto J. Ferndndez Arrieta, menciona que el concreto permeable,
su relacidon entre el agregado grueso/ cemento, esta lleva a que su
resistencia disminuya, donde su permeabilidad aumenta debido a su
mayor porosidad del concreto. De acuerdo a estudios la dosificaciéon 2/1y
8/1, se observa que la permeabilidad aumenta. Ademas de ello, la
resistencia uniaxial en proporciones superiores al 5/1 se reduce, con ello

se indica que no se recomiendan mayores a las dosificaciones.
En la siguiente tabla nos recomienda un disefio de mezcla de concreto
permeable.

Tabla 1 : Costa Rica muestra sus datos seleccionados para el disefio
de mezclas de concreto permeables



Parametro Recomendado

AG/c 4/1 - 4.5/1

w/c 0.28-0.3

AF/AG <10%

Plastificante 2 - 3 cm3/kg de cemento
Tmax 12 mm

Procedencia rio

Nota: Fernandez Roberto, Navas Alejandro (2012). Concreto Permeable,
disefio de mezclas para evaluar su resistencia a la compresioén uniaxial y su

permeabilidad. Infraestructura vial Costa Rica, 24, 40-49

Un parametro a tener en cuenta es la proporcidon de particulas
innecesarias en el agregado grueso, que no debe exceder:

AICIHIA ... e 0.2500

Particulas débiles ........ccc.cocvcvivivivivivivcvie e, 5.00%

Batezini & Balbo, Debnath & Sarkar, 2019, comenta que el concreto
permeable se distingue de los demdas concreto, ya que esta tiene como
propiedad la permeabilidad, gracias a sus poros interconectados esta es
proporcional a la permeabilidad, en otras palabras, a mayores porcentajes
de poros, suinfiltracién de aguas pluviales serd mayor. Esta va de acuerdo
a al tipo de agregado que se utilice en el proceso de construccion del
concreto permeable, utilizando materiales menores a los 4.75 mm tiende
a tener una porosidad menor al 10% y con mayores diametros a 13 mm

cuenta con una porosidad elevada.

Caracteristica del agregado

Calderén y col. 2013, mostré que, para su disefio compuesto, siguiendo
las recomendaciones de ACI 211.3R, 2000, seleccioné tres disefios
compuestos con tres vacios diferentes y mantuvo la relacion agua-
cemento sin cambios. Ademas, se utilizaron tres agregados gruesos
diferentes. anguladoy reciclado. Su resultado fue que las mezclas hechas

con agregados angulares tenian una mayor permeabilidad para la misma



proporcién de huecos, pero requerian mas pegamento y, por lo tanto,
también exhibian una mayor resistencia.

Agua Potable

Casi cualquier agua superficial que sea potable y que no tenga hedor o
incoloro se puede usar para hacer hormigon. El excesivo incremento de
sustanciaextrafias o de impurezas en el agua, no solo puede afectar el
tiempo de fraguado y la resistencia del hormigdén, sino que ello puede
causar cavitacion, decoloracién, desgaste por tension, desequilibrio y
reduccion de la corpulencia. El agua que contiene menos de 2000 partes
por millon (ppm) solidos totales disueltos en general se puede utilizar
satisfactoriamente en la produccion de hormigon. (Polanco 2012).

Los aspectos a tener en cuenta son los mismos tanto para concreto
permeable como concreto convencional. Por otro lado, la relacion
agua/cemento es diferente, y en concretos permeables se opta por una
relacion baja que oscile entre 0.28 a 0.31, debido a que, a mayor cantidad
de agua, la pasta serd drenada, obstruyendo los poros (Bautista, 2018,
p.13).

Sales alcalinas de carbonato y bicarbonato. El carbonato y bicarbonato de
sodio y potasio tienen efectos diferentes sobre el tiempo de fraguado de
diferentes cementos. Las sales pueden causar que la mezcla endure muy
rapido, mientras que el bicarbonato puede apresurar o retrasar el tiempo
de mezclado. En altos voliumenes, la presencia de sal puede reducir
significativamente la resistencia del hormigén. Cuando el total de sales
dispersas supere las 1000 ppm, Se analizara los ensayos que se realicen
para ver como afecta el tiempo entre el fraguado y su resistencia a 28
dias. También debe considerarse la posibilidad de reacciones moderadas

por agregados alcalinos. Polanco (2012)

Cloruro. Las preocupaciones sobre el alto conjunto de cloruro en el agua
de mezcla principalmente se deben al posible efecto de los iones de
cloruro sobre el deterioro de las fibras de refuerzo o pretensados. Los
iones de cloruro corroen las capas protectoras de 6xido formada en el
acero por el ambiente quimico muy alcalino (pH 12,5) presente en el

hormigon.



El grado de ionescloruro solublesen agua en el queel refuerzocomienza
a corroerse en el hormigén varis entre los 0,15 L por peso de cemento.
Del conjunto global de iones de cloruro del hormigon, solo la mayoria del
50%, 85% se conecta con el agua: los demas quimicamente se incorpora
en las reaccionesdel cemento. EI ACI1318, impide el conjuntode ionesde
cloruro solublesen agua en los siguientes proporciones para concreto por
peso de cemento.

» Concreto pretensado. 0.06%
» Concreto pretensado expuesto a acidos durante su servicio. 0.15%
» Concreto pretensado que este cubierto para mantenerse secoy
protegido frente a la humedad dentro su uso. 1.00%

* Otras construcciones de concreto pretensado. 0.30%

Sulfatos: nos preocupa cuando encontramos altos niveles de sulfatos en
el agua. Esto se debe a que los efectos de expansion y metamorfismo
pueden resultardel ataque de sulfatos, especialmente cuando el hormigon
toca el suelo o0 agua con alto contenido de sulfato. Aunque se ha utilizado
con éxito agua que contiene 10,000 ppm de sulfato de sodio, se debe
observar el limite quimico para el sulfato, como el 80, que es de 3,000
ppm, siempre y cuando cuenten con prevencion especiales. Polanco
(2012)

El hormigbn cuenta con agua de calidad, la cual cumple con los
estandares necesarios que para el hormigdon convencional en ACI 301.
Como regla fundamental, el agua potable es adecuada para su uso en
hormigon. Pérez (2009)

Aditivos

C. y Molina, 2013. p. 95, L.b. Espafia, Evaluacion de la resistencia de las
mezclas de hormigon a la adicion de fibras naturales como el bagazo.
Trabaj6o para obtener su diploma ingeniero civil. San Juan de Pasto:
Universidad de Narifio. La miel de cafia de azlUcar es un residuo
plastificado que se obtiene calentando jugo de cafia de azucar en la
fabrica para extraer un liquido con unadensidad relativamente baja y bajo

contenido de agua.



Cordova (2016, p.33), La definicion de los aditivos es aquel material que
es agregado a la mezcla durante o después del proceso de formacion de
la pasta de concreto, cuyafinalidad es la de mejorar las caracteristicas del
proceso, tales como hidratacion, endurecimiento, hasta la estructura
misma del concreto.
Sika (2015) dice que el usode aditivos en concreto permeables, se da por
la poca trabajabilidad que estos presentan debido a la baja relacion
agua/cemento. Bautista, también menciona esta relacion, ya que para
poder utilizar aditivos reductores de agua debemos tener en cuenta la
relacion agua/cemento (a/c), ademas de cumplir con los requisitos de la
norma ASTM C449. Un claro ejemplo son los aditivos retardantes, que
logran estabilizar el control de la hidratacion del concreto y mejoran la
trabajabilidad, por lo que son usados normalmente para el tratamiento de
mezclas como el concreto permeable, y sobre todo en climas calidos.
Mientras que los aditivos aceleradores se aplican en climas frios (Bautista,
2018, p.13)
Clasificacion de los aditivos de acuerdo a la norma ASTM C494 en:

e ClaseA, indicalareduccion de agua de medio rango.

e Clase B, cuando esretardador de fraguado.

e ClaseC, cuandotiende acelerar el fraguado.

e Clase D, cuandoreduce el aguay lo retarda.

e Clase E, cuandoreduce elaguay lo acelera

e ClaseF, tiende hacer reductor de agua de alto efecto.

e Clase G, reduce el agua de alto efecto y lo retarda.

Propiedades del Concreto Permeable

Se resalta que la principal caracteristica del concreto permeable es su

porosidad, el cual depende de sus propiedades, la relacibn Agua/cemento,
nivel de compactacion y gradacion de agregado (ACI 522R, 2010, p.7).

a. Resistenciaala Compresién

La propiedad del hormigon endurecido formado es latension maxima que

puede resistir el material sin quebrarse. Ya que el disefio del concreto



prioriza el esfuerzo de compresion, la medicion de su resistencia a estos
esfuerzos se considera un indicador de su calidad. Lopez (1999)

Puede decirse, como la capacidad del concreto de soportar un esfuerzo
maximo ocasionado por someterse a unacarga puntual (Palacios, 2018,
p.22). Otros conceptos que se pueden rescatar son los de la Norma
ASTM_C39, el cual segun el sistema de unidades puede expresarse en

Kg/cm? y MPa para el sistema linealy en libras por (psi) para el sistema
inglés (ASTM_C39, 2002).

El reporte ACI522R, mencionacomo resistencia a lacomprensionde 175
kg/cm? para pavimentos de concreto permeable de transito bajo, valor que
puede llegar hasta de 285 kg/cm? (ACI 522R, 2010).

Esta unidad de medida de kg / cm? representa a la resistencia a la
compresion tiene el doble del diametro (6 "x 12"), esta debidamente
curaday se prueba mediante una prueba de compresion uniaxial en una

probeta cilindrica que suele tener 28 dias de antigiiedad. Obtenida en la
sala. Colocacion sobre el molde.

Resistencia a Flexiéon

Se lo define como la capacidad del concreto de resistir un esfuerzo
maximo ocasionado por someterse a latraccion, este también es Ilamado
mddulo de ruptura. Su calculo se basa en el peso que soporta una viga

con dimensiones conocidas al exponerse a cargar puntuales, dicho
calculo se realiza hasta lograr la ruptura.

Para esta investigacion, se utilizara la norma ASTM C293 o la Norma
Técnica Peruana (NTP) 339.079 para la realizacion del ensayo de

resistencia a la flexién (Palacios, 2018, p.38).
Densidad y Contenido de Vacios

El porcentaje de vacios nodepende de un Gnicofactor, sinoque son varios
los factores que hacen posible su existencia, tales como la progresion de

los aridos, el contenido de material cementante, la relacion agua-cemento
(alc) y el esfuerzo de compactacion (ACI 522R-10, 2010, p.9).



Pero sobre todos estos mencionados, el componente que tiene unamayor
incidencia con la capacidad permeable del concreto son los agregados
gruesos, es decir, la piedra chancada,ya que a menor diametro tengan
estos elementos, juntos con el aumento volumen que el disefio proponga,
el porcentaje de vacios disminuir4, debido a que causan obstrucciones

reduciendo la permeabilidad (Palacios, 2018, p.17).
d. Tamafo de Poros

Segun ACI 522R10 (2010), el tamafio de los diferentes poros que
componen el concreto permeable son de suma importancia pues tienen
una relaciéon directa con su componentes fisicos - mecanicas como el

esfuerzo a la compresion, la permeabilidad y su capacidad de absorcion
acustica.

e. Permeabilidad

La permeabilidad puede definirse como el movimiento del agua o flujo de
la misma, a través de un medio que contiene un porcentaje elevado de
vacios que estan interconectados por la composicion de particulas
gruesas (porosidad), dentro de las normas ASTM, destaca el ensayo
WK17606, que nos permite evaluar el grado de permeabilidad en
pavimientos que estan constituidos por concreto permeable, en la

actualidad, este ensayo aun se encuentra en proceso de revision. Flor
(2010)

f. Infiltracién

Segun el ACI 522R-10 (2010) “la capacidad de transportar agua a traves
de su estructura es la propiedad mas importante del concreto poroso, la

cual se encuentra relacionada de primera mano con la porosidad y el
porcentaje de vacios” (p. 10).

Las evidencias obtenidas en los diferentes ensayos que se han realizado
demuestran que para obtener resultados de infiltracidn significativos se

debe tener como minimo un porcentaje de vacios del 15%.

Otra de las relaciones que sobre salen en el disefio de concreto poroso

es que a mayor diametro del agregado mayor es su capacidad de



infiltracion, pero esto ocasiona una baja en su capacidad de resistir
esfuerzos axiales a compresion.

Debido a ello uno de los mas grandes retos al momento de realizar la
dosificacién del hormigobn poroso es encontrar el equilibrio de una

adecuada permeabilidad con una adecuada capacidad de resistir
esfuerzos a compresion.

La relacién entre la altura de agua a infiltrarse y el tiempo en el que lo
hace, del hormigon poroso usualmente radica entre los intervalos de 0.2 -
0.54 cm/seg.; asi mismo su capacidad de infiltracion es medible mediante
el uso de un permeametro de carga inconstante dado por el ACI 522R-10
y cuyo autor es Neithalath (Bautista, 2018, p.18).

Figura N° 01: Permeametro de carga variable recomendado por el ACI
522R-10.
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Ventajas Y Desventajas

Las ventajas son:

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

Minimizala contaminacién en el agua que se escurre.

Su uso no se limita en zonas con poblaciones densas.

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

Su uso no se limita en zonas donde hay interaccién con la capa freética
elevada.

Suusopuede serdual, como sistema de drenajey pavimentode transito.
El usode colectores y aberturas para conduciraguade lluviase reducen.
Tienen una resistencia significativa ante un deficiente mantenimiento
(OSPINA, 2007, p.48).

Las desventajas son:

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

Debe realizarse de forma periddica el mantenimiento del concreto
permeable.

Su resistencia ante el desgaste es ligeramente menor si la comparamos
con el concreto habitual, por lo que se limita a su uso de transito liviano

(Flores y Pacompia, 2015, p.20).

Enfoques Conceptuales

American Concrete Institute (ACI): El Instituto Americano del Concreto (ACI)

es una institucién de educacion en ingenieria con orientacion social fundada

en 1904 y una de las principales autoridades del mundoen el manejo y la

practica del concreto. Su sede se encuentra en Farmington Halls, Michigan,
EE. UU.



American Society for Testing and Materials (ASTM): también conocida como
Sociedad Estadounidense de Ensayos y Materiales, esta es una
organizacion que desarrolla estandares técnicos internacionales para una
amplia variedad de materiales, productos, sistemas y servicios. Su sede se
encuentra en West Conshohocken, Pensilvania de los Estados Unidos.

Andlisis granulométrico: Para la norma de carreteras, de suelos y asfaltos
R.D. N°10-2014-MTC/14 (2014), “el analizar la granulometria de un suelo
tiende principalmente dar a conocer el porcentaje en el que se encuentran
sus diferentes elementos que lo constituyen, clasificacion que se realiza en

funcién de su tamano”.



lIl.Metodologia

3.1.Tipoy disefio de investigacion

Jiménez (1998) asume: Lo que constituye la metodologia de
investigaciones es que consta de varios métodos, coédigos y los
procedimientos que agilizan la orientacion para dar solucién aquellos

problemas de manera eficiente. En otras palabras, aquellos métodos
cientificos que faciliten los problemas de investigacion. (Pp. 18 - 19)

Tipo de Investigacion: Aplicada

José Lozada (2014). De acuerdo a la orientacion es Aplicada, ya que
busca generar de conocimientos de aplicacion directa a los problemas del
entorno a la sociedad. Gran parte de autores lo conocen como
investigacion empirica, pues busca el aplicar y utilizar aquellos
conocimientos, de acuerdo a ensayos 0 acciones realizados en el

laboratorio.

Este tipo de estudio fue aplicado para evaluar la reaccion de la Miel de
cafiaen laresistenciaala compresién de concreto permeable 210 kg/cm?;
Moyobamba — 2021”. Para elaborar la investigacién utilizaremos métodos

y mecanismos precisos y dar soluciones através de lainvestigacion.

En la presente investigacion se desarrollara de manera cuantitativa,
porque se elaboran muestras las cuales seran analizadas o permitira ser
evaluables, estas muestras evaluadas tendran resultados obtenidos de la
elaboracion de las mismas para examinar los aspectos, caracteristicas
que nos proporcione la informacion que se programaron en el disefio del
concreto permeable con fin de solucionar y obtener resultados de

progreso establecidos.

Disefio de Investigacidén: Experimental, experimentos puros

Nuestro proyecto de investigacion es de disefio experimental a nivel de
laboratorio, ya que buscara establecerse por medio de la metodologia
practica, en diferente contexto; realizar por medio de ensayos de testigos,
donde el proceso consiste en trabajar a un producto o varios objetos, a

determinadas escenarios, trabajabilidad (variable independiente), para



luego poder presenciar el efecto o cambio que se produce por la variable
dependiente. Segun el autor (Fidias G. Arias (2012).

Figura N° 2: Distribucion de porcentajes y dias, para control de resistencia del concreto

permeable.

GC: X1 |o1(7dias)| X1 |02(14dias)| X1 |03(28 dias)

GE (1)| X1 (0%) | 01(7 dias)| X1 (0%) | 02 (14dias) | X1 (0%) | O3 (28 dias)

GE (2)| X1 (0.5%)| 01(7 dias) | X1 (0.5%)| 02 (14 dias) | X1 (0.5%)| O3 (28 dias)

GE (3)| X1 (2.5%)| 01(7 dias)| X1 (2.5%)| 02 (14 dias) | X1 (2.5%)| O3 (28 dias)

GE (3)| X1 (3.5%)| O1(7 dias) [ X1 (3.5%)| O2 (14 dias) | X1 (3.5%)| O3 (28 dias)

Fuente: Elaboracion propia

Variables
¢ Independiente
X1: Concreto Permeable
e Dependiente
Y1: Miel de cafiade azucar

3.2.Variables y operacionalizacién Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): La variable independiente en la
investigacion fue el concreto permeable el cual busca que al
incorporar la miel de cafa de azlcar esta sirva para ser usado
como superficie de rodadura para mejorar la circulacion vehicular
pesado, también por su permeabilidad mejorar la infiltracion de las
precipitaciones pluviales.

Variable dependiente (Y): Nuestra investigacién tuvo como variable
dependiente la miel de cafia de azucar, Mogollon Eduardo (2015)
lo define como sustancia condensa, suavey de coloracion oscura

gue sobra como desperdicio de la realizacion del azucar de cafia,



3.2.2.

3.2.3.

es comestible y sirve para elaboracion de ron. En nuestro caso se
obtiene de un proceso de recoleccién del jugo de cafia, despuésva
a un proceso de ebullicion (hervir) y hasta encontrar una
consistenciaviscosaa trabajar. Con ello daremos a conocer si este
producto esta apto para la combinacion con el concreto permeable,

y lograr unaresistencia ala compresion.

Definicién Operacional de las variables

Variable (X): Al concreto permeable someterles a esfuerzos hasta
obtener unadeterminada falla sea por compresion o traccion, y la
permeabilidad el poder medir el grado de infiltracion del flujo del
agua sobre el concreto.

Variable (Y): La presencia de la miel de cafa es la parte final
obtenida luego de llevar a cabo un proceso de evaporacion,
cristalizacion y centrifugaciéon de residuos liquidos de la cual se
puede considerar como aditivo natural para su utilizacion en el

campo de la construccion.

Indicadores

Variable (X) independiente, concreto permeable:

o Contenido de humedad (ASTM 2216 — N.T.P. 339.127
o Ensayo de granulometria (ASTM C 33-83)

o Absorcion (Norma ASTM C 128)

o Resistencia a lacompresion 7, 14 y 28 dias

o Ensayo de Abrasién (ASTM C-131.535)

Variable (Y) dependiente, miel de cafiade azlcar:

. Densidad
) PH
. Conductividad Eléctrica

o Sulfatoy cloruro



3.2.4. Escalade Medicién

Para la variable (X) independiente de acuerdo al indicador de
resistencia a la compresion, granulometria, absorcion, contenido
de humedady en sayo de abrasion donde el nivel de medicién es
(kglcm?, %).

Para la variable (Y) dependiente de acuerdo al indicador de
ejecucion de lamiel de cafia de azucar en densidad, conductividad
eléctricay sustanciasalcalinas oacidez donde su nivel de medicion

fue (gr/cc; Dsls; ph).
3.3.Justificacién de la metodologia

La importanciade determinar el tipo de estudio a realizar esta determinada
por el tipo de problema que queramos resolver, en este caso tener un
control de los empozamientos de los diferentes lugares de Moyobamba, a
causa de las precipitaciones pluviales. Los diferentes autores clasifican
los tipos de investigacion de acuerdo con varios tipos de investigacion: por
el propdsito de la investigacién, por el grado de logro, por la fuente en el
lugar de origen de la informacion.

Esta clasificacién es muy importante, porque la estrategia de busqueda
gue utilizaremos depende de ella. Dependiendo del propdésito de nuestra
investigacion, sera la categoria aplicable, donde el concreto permeable
tiende a ser evaluado para crear un producto sustentable en el drenaje de

aguas pluviales en la ciudad de Moyobamba.

En cuanto al nivel que tiene nuestra investigacién, esta es de tipo
descriptiva ya que pretendemos analizar tanto la resistencia a la
compresién, como el porcentaje de huecos de acuerdo a la granulometria
gue pueda ser eficiente en el ensayo para ser puesta a prueba, y cumpla

los requisitos de acuerdo a la normatécnica CE. 010.

De acuerdo a las fuentes que originaron la informacién o donde se
obtendran los datos, esta es de tipo experimental, ya que todo ensayo se
realizara por medio de laboratorios cumpliendo los requisitos de la norma
CE. 010.



3.4.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.4.1. Poblacién

El procedimiento del proyecto de investigacion esta basado a una

unidad de estudio de 1 m3 de las cuales sera evaluados para la

preparacion de los testigos de concreto con la incorporacion de la

miel de cafa.

» Agregados pétreos.

* Cemento portland tipo MS.
* Miel de cafia

* Agua.

3.4.2. Muestra

Sera la cantidad de testigos que sale del 1 m3 incorporando la miel

de caflade azucaral 0.5%, 2

3.4.3. Muestreo

5%y 3.5%.

Para el proyecto de instigacion el muestreo se considerara que,

para los estudios, sera por conveniencia;delas cuales se escogera

6 probetas sin incorporaciéon de la miel de cafia; 6 de 0.5% de la

miel de cafa; 6 de 2.5% y 6 de 3.5%, para determinar la resistencia

en los periodos de tiempo de los 7, 14 y 28 dia.

Tabla 3 Muestreo de ensayo de resistencia a compresion

Concreto Permeable con incorporacion de la miel de cafia de azucar

Agregados + Cemento +

Arena+ Agua+ Aditivo Dias parciales Medida
Descripcion 7 14 28 Dias
CP. + 0% de miel de cafa 2.00 2.00 2.00 Unid.
CP. + 0.5% de miel de cafa 2.00 2.00 2.00 Unid.
CP. + 2.5% de miel de cafia | 2.00 2.00 2.00 Unid.
CP. + 3.5% de miel de cafa 2.00 2.00 2.00 Unid.
Total 24.00 Unid.




Fuente: elaborado con la informacion del (ASTM C 33-83)
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas

Las primordiales técnicas ejecutados por el laboratorio se observo
directamente, estadisticamente, por ensayos de nuestros

agregados pétreos, con probetas cilindricas.

Para la investigacion se utilizara las siguientes técnicas:

e Fichaje: anotacidon de informacion de ensayos en campo y
laboratorio.

e Fotografias para sustentar los trabajos de campo vy
laboratorio.

e Manejo de software Excel, Word, S10.

e Criterio de anélisis de resultados.

e Conocimiento pararealizar los ensayos.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la investigacion se utilizara las siguientes técnicas:

e Articulos cientificos.

e Informaciones bibliogréaficas de tesis similares

e Microsoft Excel: Permitira realizar las hojas de céalculo para
cada ensayo de laboratorio.

e Microsoft Word: Se utilizara para la redaccion de nuestro
trabajo de investigacion.

e S10: Permitira realizar los costos y presupuestos del
proyecto.

e Laboratorio LM SECONCE Consultores y Ejecutores;
Moyobamba.

3.6.Procedimientos
3.6.1. Muestreo de los materiales de disefio

Materiales pétreos




Consistioé en recolectar todas las muestras necesarias para la
investigacion. Las cuales, para el muestreo del agregado, para la
elaboracion del concreto, visitamos la Cantera Linares ubicado en
la carretera de Fernando Belaunde Terry, en las cuales se recolecto
las muestras de tamafio maximo de 3/4", 1/2", 3/8” correspondiente

al concreto.

» Agregados (Gravas)
Realizamos la recoleccion de nuestros agregados las cuales
son: gravas de 3/4’, 1/2’, 3/8’, con ello realizar nuestros ensayos

para obtener su capacidad de resistencia a la compresion.

Figura N° 3: Recoleccién de los agregados gruesos

Fuente: Elaboracion propia

Aditivo natural de miel de caflade azUcar

Consistié en recolectar todas las muestras necesarias para la
investigacion. La cual se realizé en la ubicacion del Flor del Mayo,
margen izquierda de Moyobamba, en las cuales se recolecto la
cafia para la elaboracion de la miel de cafia de azucar. El periodo
de crecimiento de la cafia varia entre los 11 y 17 meses, eso
dependeradel tipo de cafiay la zona de plantacion. La cafiaes un
cultivo plurianual y se tala cada 12 meses; la plantacion dura

aproximadamente unos 5 afios, esto puede ser variable. En cuanto
a la produccién, se produce aproximadamente 1000 kg de cafia.



» Miel de cafiade azucar
Realizamos nuestra recoleccion de la cafia para la elaboracion

de y produccion de la miel de cafiade azucar.

Figura N° 4: Recoleccion de la cafia de azucar

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 5. Maguina manual extractora del jugo de cafia
(trapiche)

2] U S

Fuente: Elaboracion propia,2021



FiguraN° 6: Coccion del jugo de cafia

Fuente: Elaboracion propia,2021

3.6.2. Ensayos de los agregados pétreos y de la miel de cafia de

azlcar

Caracteristicas fisicas — mecanicos de los agregados

» Contenido de humedad
El ASTM 2216 establece que el ensayo del contenido de
humedad se determina por la masa del suelo en estado normal
y por el peso seco de la muestra puesta al horno a una
temperatura entre los 105° - 110° C. Este método requiere varias
horas de secado, por lo general su tiempo de secado de 24 y se
expresa de forma de porcentaje.

Figura N° 6: Ensayo del contenido de humedad por taras.
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Fuente: Elaboracion propia



» Anélisis Granulométrico
La NTP establece que el analisis granulométrico es aquel

método que determina las separaciones entre los diferentes
tamafios de los agregados realizados por tamizados.

FiguraN° 7: Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado.
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Fuente: Elaboracion propia

» Peso Especificoy absorciéon
La norma ASTM C128 establece que el método de ensayo
estandar sirve para determinar densidades y absorciones de los
agregados siendo gravas gruesas para nuestro ensayo de
laboratorio.
Figura N° 8: Ensayo del peso especifico, pesado de las gravas
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Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 9: Ensayo para la absorcion, pesado de las gravas.
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Fuente: Elaboracién propia

» Peso unitario
Hace mencion que mediante los ensayos de determina la
densidad con los agregados en los estados compactados y
sueltos. (peso volumétrico varia en promedio entre 1600 2000
kg/m?3).

Figura N° 10: Ensayo de la grava suelta, y grava compactada

Fuente: Elaboracion propia



» Abrasion

Lanorma ASTM C131 nosindicaquelaabrasion es denominada
ensayo de desgastes, la cual nos indica si es un agregado de
calidad y mide la degradacion estdndar cuando se somete al

ensayo de abrasion ocasionado por el acero rotativo
internamente.

FiguraN° 11: Ensayo de abrasion en la maquinade los &ngeles
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Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas guimicas de los agregados

Para la elaboracién de los ensayos quimicos se utilizé la grava
triturada de 3/4", 1/2", 3/8”.

Figura N° 12: Agregado grueso triturado
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Fuente: Elaboracion propia



» PH
El pHmetro mide el grado de acides o alcalinidad de una
sustancia, en este caso nuestros agregados pétreos triturados.
Ademas, indicaque menor del 7 es aciday mayor a 7 alcalina,

siendo 7 neutro.

Figura N° 13: Ensayo de PH de los agregados gruesos triturados

Fuente: Elaboracion propia, 2021

» Conductividad eléctricay sales solubles
La conductividad va de acuerdo al tipo de liquido para la
conduccioneléctricaque generaatravés de susiones disipados.
El determinar la salinidad lleva a conocer las sales disueltas en

agua. Donde la salinidad y la conductividad se relacionan porla
cantidad de iones disueltas aumentando sus valores

Figura N° 14: Ensayo de conductividad eléctrica gruesos triturados
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Fuente: Elaboracion propia, 2021



» Sulfatosy cloruro
A través del espectrometro se analiza los limites maximos
permisibles de sulfatoy cloruro en los agregados, con el fin de
gue cuando se utilicen de diferentes tipos para el concreto no
sufra dafios en su estructura, en magnitudes mayores la

salinidad en los agregados tiende a corroer el acero interno.

Figura N° 15: Ensayo del agregado grueso con el espectrometro

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Caracteristicas guimicas de la miel de cafade azUcar

» Densidad volumétrica
La densidad volumétrica tiende de diferentes materiales,

esencialmente alos componentes pétreos, quimicos o diferentes
tipos de masa o particulas.

Figura N° 16: Ensayo de la densidad volumétrica

Fuente: Elaboracién propia, 2021



> PH

El pHmetro mide el grado de acides o alcalinidad de una
sustancia, en este caso la miel de cafia de azlcar. Ademas,
indicaque menor del 7 es acida y mayor a 7 alcalina, siendo 7

neutro.

FiguraN° 17: Ensayo de PH de la miel de cafia de azucar

Fuente: Elaboracion propia, 2021

» Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica se da mediante la conexion de
materiales liquidos a través de sus componentes de iones
disipados. El determinar la salinidad lleva a conocer las sales
disueltas en agua.

Figura N° 18: Ensayo de conductividad eléctrica de la miel de cafia de
azUcar
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Fuente: Elaboracion propia, 2021



3.6.3. Prototipos del disefio

Disefio de mezcla método ACI

La tabla muestra las proporciones de dosificacion en porcentajes

diferentes de la incorporacion de la miel de cafia de azucar.

Tabla N° 04: Dosificacion de la mezcla con 0.5%, 2.5%, 3.5 de miel

de cafiade azUcar

Dosificacion de la muestra patron

Cemento | Piedra 1/2 | Piedra 3/4 | Agua Patron Unidad
11.26 28.70 30.77 6.85 - Kg
Dosificacion con incorporacion al 0.5%

Cemento | Piedra 1/2 | Piedra 3/4 | Agua| Adicién 0.5% | Unidad
11.26 28.70 30.77 6.81 0.04 Kg
Dosificacion con incorporacion al 2.5%

Cemento | Piedra 1/2 | Piedra 3/4 | Agua| Adiciéon 2.5 |Unidad
11.26 28.70 30.77 6.66 0.18 Kg
Dosificacion con incorporacion al 3.5%

Cemento | Piedra 1/2 | Piedra 3/4 | Agua| Adicién 3.5 |Unidad
11.26 28.70 30.77 6.59 0.26 Kg

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Figura N°19: Homogenizacién de los agregados mas el aditivo

Fuente: Elaboracion propia,2021




Figura N°20: Colocacién del agregado al molde

Fuente: Elaboracion propia,2021

Figura N° 21: Golpe en tres capas la probeta

eecO - ee®cO
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Fuente: Elaboracion propia,2021

Figura N° 22: Almacenado de los cilindros de concreto.

Fuente: Elaboracion propia,2021



3.6.4. Modelamiento de disefio

Resistencia a la compresiéon

Se determina por la norma ASTM C 39, expresa en kg/cm? y se
obtienea los 28 dias. Se ve afectada por el tipo de mezcla que este
compuesto, la compactacion y al contenido de vacios. (3/4” a 3/8”).
El 15% de contenidode vacio tiene un a resistenciaa la compresion
de 300psi (210 kg/cm? aprox.) y el 10 % obtendra un valor de
4000psi (280 kg/cm? aprox.). La relacion cemento/agua en un CP
es esencial para que no afecte la compresion (0.30-0.40).

Figura N° 23: Falla de esfuerzo a compresion

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Permeabilidad

e Una de las caracteristicas principales de este concreto es la
permeabilidad y porosidad. Gracias a estas caracteristicas se
obtiene la propiedad de dejar fluir el agua a través de su
estructura y se obtiene por el tamafio del agregado grueso.
(Minimo de un porcentaje de vacio de un 15% a mas)

e ACI-522R-10 demuestra cuanto mayor contenido de aire, mayor

sera la permeabilidad.



Figura N° 24: Falla de esfuerzo a compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Figura N° 25: Infiltracion del agua en el concreto con y sin aditivo de la

miel de cafia de azUcar.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La tabla muestra el tiempo de infiltracion de acuerdo a los
diferentes porcentajes de la incorporacion de la miel de cafia de

azlcar.



Tabla N° 05:

Tiempo de infiltracion del concreto permeable con incorporacion
de la miel de cafiade azucar.

Muestras AlturaL: Tiempo  Total
(seq.) (cm/s)

Patron 17 147.79 0.12
Incorporando al 0.5% 17 148.57 0.11
Incorporando al 2.5% 17 175.17 0.10
Incorporando al 3.5% 17 134.88 0.13

Fuente: Elaboracion propia

Costo unitario de la miel de cafia de azUcar

En lo siguiente presentaremos nuestras tablas de presupuestos
para la elaboracion del concreto permeable con incorporacion dela

miel de caflade azUcar.
Tabla N° 06:

Costo unitario por metro cubico del concreto permeable sin

incorporacion de la miel de cafiade azlcar

Material Unidad Cantidad Costos Parcial

C?r(‘fzf‘éokg)po bol 8.41 27 227.07
Piedra % m3 0.34 65 22.1
Piedra %2 m3 0.38 65 24.7
Agua L 206.88 0.05 10.34

Total, S/. 284.21

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 07:

Costo unitario por metro cubico del concreto permeable con

incorporacion de la miel de cafia de aztcar al 0.5%.

Material Unidad Cantidad Costos Parcial
Cer(‘lezr_‘éokgfo ' ol 8.41 27 227.07
Piedra % m3 0.34 65 22.1
Piedra % m3 0.38 65 24.7
Agua L 2058 005  10.29
Mie'(;j_géjaﬁa Kg 1.21 0.4 0.48
Total, .. 284.64

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 08:

Costo por metro cubico del concreto permeable con incorporacion

de la miel de cafa de azUcaral 2.5%.

Material Unidad Cantidad Costos Parcial
Cer('fzr.‘éokgfo " ol 8.41 27 227.07
Piedra % m3 0.34 65 22.1
Piedra %2 m3 0.38 65 24.7
Agua L 201.27 0.05 10.06
Miel de Cafa Kg 5.44 0.4 2.18
Total, S/. 286.1095

Fuente: Elaboracion propia



3.7.Método de andlisis de datos

El método de andlisis es importante ya que de ello deriva que los

resultados obtenidos por nuestros valores extraidos sean de mayor

confiabilidad en las pruebas a realizarse. De acuerdo a los ensayos

realizados en el laboratorio, se nos hizo presente los formatos con los

datos ya calculados de nuestros agregados, siendo el contenido de

humedad, ensayos granulométricos, peso especifico, absorcion, peso

unitarios y abrasion (maquina de los angeles). Como asi también
cumpliendolos parametros estadisticos que se mencionaraen resultados.

Figura N° 26: contenido de humedad 1/2"

Agregado grueso Rio naranijillo

1/2

Determinacion del % de
Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

Lata 1 2 3 4
Peso de lata grs 26.29 26.45 2599 27.26
peso del suelo humedo + lata grs 206.39 196.81 204.29 206.54
Peso del suelo seco + lata grs 203.18 193.78  201.11 203.35
peso del agua grs 3.21 3.03 3.18 3.19
Peso del suelo seco grs 176.89 167.33 175.12 176.09
% de humedad 1.81% 1.81% 1.82% 1.81%
Promedio % de humedad 1.81%

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 27: contenido de humedad 3/4"

Agregado grueso 3/4"

Rio naranjillo

Determinacion del % de
Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

Lata 1 2 3 4
Peso de lata grs 25.58 25.96 26.83 25.47
Peso del suelo hiumedo + lata 185.50 198.19 235.01 185.65
grs

Peso del suelo seco + lata grs 183.18 195.78 232.08 183.32
Peso del agua grs 2.32 2.41 2.93 2.33
Peso del suelo seco grs 157.60 169.82 205.25 157.85
% de humedad 1.47% 1.42% 1.43% 1.48%
Promedio % de humedad 1.45%

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 28: Granulometria por tamizado (ASTM C 33-83)

1P 314
% mm | 29U | ASTMC-33 HUSO67 | @ %que | ASTMC-33 HUSO
Pasa Pasa 67
I 25400 | 10000 | 100 100 112 | 38100 100 100
34 | 19050 | 10000 | 90 100 1 25400 | 10000 | 90 100
12 | 12700 | 6040 55 80 34 | 19050 | 2370 | 20 55
38 9525 | 3450 20 55 12 | 12700 | 140 0 10
4 4760 | 330 0 10 38 | 9525 | 050 20 5
4 0000 | 010 0 5 4 4760 | 030 0 10
4 0000 | 0.00 0 5

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 29: Peso especifico de agregado grueso (Norma ASTM C 128)

DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2 Promedio
1. Masa de la muestra ensayada secada al homno (A)[or]| 1977.26 1977.20
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [or]| 2000.00 2000.00
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada (C) [gr]| 1223.00 1229.00
5. Densidad relativa Seca Al(B-C) [gricc] 2.54 2.56 2.555
6. Densidad relativa (SSS) B/(B-C) [gricc] 257 2.59 2.58
7. Densidad relativa Aparente AI(A-C) [gricc] 2.62 2.64 2.63

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 30: Absorcién de agregado grueso (Norma ASTM C 128)

ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente sec¢(B) [gr/cc]|  2000.00 | 2000.00
11.Masa de la muestra ensayada secada al horno  (A) [gr/cc]|  1977.26 | 1977.20
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)100[%]|  1.16% 1.16% | 1.16%
Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 31: Peso unitario (Norma ASTM C 29)

Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kg)| 35.000 35.050 37.100 | 37.150
2.Peso molde [Kgl| 15.50 15.50 15.50 15.50
3. Peso del material [Kg)| 19.500 19.530 21600 | 21,650
4. Volumen del molde [m?]| 0.0149 0.0149 0.0149 | 0.0148
5. Peso Unitario [Kg/m?¥]| 1312.00| 1315.00 |1453.00 |1456.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/n] 1314.00 1455.00

Fuente: Elaboracion propia




3.8.Aspectos éticos

Esta presente investigacion se realizé de manera honesta, cumpliendo y
respetando con la normatividad peruana. Respetando los diferentes
puntos de distintos autores, ya que de ello pudo ser como guia para la

elaboracion de nuestro trabajo.



V. Resultados y discusiones

4.1. Resultados de los Ensayos

Para los ensayos basicos mostramos los resultados de los ensayos
realizados en el laboratorio.

4.1.1. Contenido de Humedad (ASTM 2216 - N.T.P. 339.127)
El ensayo de contenido de Humedad se realiz6 para hallar el

porcentaje de humedad que tenia cada muestra pesada. A
continuacion, se mostrara un grafico de barras expresando el
contenido de humedad de la grava de 3/4".

Figura N° 32: Contenido de Humedad grava de 3/4"

CONTENIDO DE HUMEDAD %

2.109
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. 0
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0.00%
AGR-1/2 AGR-3/4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura N°32, muestra los resultados obtenidos
del ensayorealizado, el cual fue realizado segun lanorma ASTM
2216 - N.T.P. 339.127, segun laimagen mostrada nos dice que
con mas porcentaje de humedadde 1.45% utilizandolagrava de
3/4". A continuacion, se mostrard un grafico de barras

expresando el contenido de humedad de la grava de 1/2".



Figura N°33: Contenido de Humedad grava de 1/2"
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La figura N°33, muestra los resultados obtenidos
del ensayorealizado, el cual fuerealizado segun lanorma ASTM
2216 - N.T.P. 339.127, segun laimagen mostrada nos dice que
retiene con mas porcentaje de humedad de 1.81% utilizando la
grava de 1/2".

4.1.2. Analisis qgranulométrico por tamizado (ASTM C 33-83) -
Agregado Grueso

Realizamos el proceso de tamizado de la grava de 3/4” para

obtener un peso de 3 kg para la granulometria. Donde
mostramos un grafico de barras.



Figura N° 34: Granulometria del agregado 3/4"

Analisis granulometrico 3/4"
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N°34,
llenados bajo los formatos establecidos y realizados segun la
norma ASTM C-33 da a conocer que la grava de 3/4" tiene un
moédulo de finesa de 2249.93 gr. pasante de la malla de 17; la
grava de 1/2" tiene un modulo de finesade 657.70 gr. pasante

de la malla de 3/4”.

Figura N° 35: Granulometria del agregado 1/2"

Analisis granulometrico 1/2"
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Fuente: Elaboracién propia



4.1.3.

% QUE PASA

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N°35,
llenados bajo los formatos establecidos y realizados segun la
norma ASTM C-33 da a conocer que la grava de 1/2" tiene un
moédulo de finesade 775.28 gr. pasante de la malla de 3/4”; la
grava de 3/8" tiene un médulo de finesade 507.08 gr. pasante

de la malla de 1/2".

Curvas granulométricas

Graficamos nuestra curva granulométrica donde damos a
conocer que la grava de 3/4” el tipo de material puede variar
segun el tamafio disponible.

Figura N° 36: curva granulométrica de 3/4"
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N°36,
llenados bajo los formatos establecidos y realizados segun las
especificaciones técnicas ASTM C-33 HUSO 67, da a conocer
gue la grava de 3/4” se encuentra dentro de los parametros
establecidos, donde nuestro agregado cumple para ser utilizado

en el concreto.



41.4.

Figura N° 37: Curva Granulométrica de 1/2"
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N°37,
llenados bajo los formatos establecidos y realizados segun las
especificaciones técnicas ASTM C-33 HUSO 67, da a conocer
que la grava de 1/2” se encuentra dentro de los parametros
establecidos, donde nuestro agregado cumple para ser utilizado
en el concreto.

Absorcidn

Nos indica que la absorcién varia conforme al tipo de material.

Figura N° 38: Absorcion de los agregados
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4.1.5.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N° 38,
llenados bajo los formatos establecidos y realizados segun la
NORMA ASTM C 128, da a conocer que la grava de 1/2” es la
gue absorbe con un porcentaje de 2.98% que las de 3/4" con un

porcentaje de 1.15%.

Resistencia a la compresion

Nuestro resultado muestra la resistencia a la compresion con la
incorporacion de nuestro aditivo natural miel de cafiade azucar
al 0% (sin aditivo); 0.5%, 2.5% y 3.5% (con aditivo).

Figura N° 39: Resistencia ala compresion con incorporacion de

la miel de cafiade azlcar al 0.5%, 2.5% y 3.5%.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: nuestros resultados obtenidos de acuerdo a
nuestra incorporacion de aditivo natural, es que desde la
muestra patron su resistencia va en aumento hasta llegar al
porcentaje de 2.5% donde después de aqui disminuye
considerablemente su resistencia ala compresion.




Para los primeros 7 dias de realizado nuestra muestra con la
incorporacion de la miel de cafia de azucar al 0.5% dio una
resistencia de 157.110 kg/cm?, siendo que a los 14 dias hubo
mas mejoria en la resistencia,ya que alcanzounaresistenciade
184.20 kg/cm? y asi hubo un aumento a los 28 dias que llego a
los 220.31 kg/cm?2.

Para los primeros 7 dias de realizado nuestra muestra con la
incorporacion de la miel de cafia de azucar al 2.5% dio una
resistenciade 159.83 kg/cm?, siendoque a los 14 dias hubomas
mejoria en la resistencia, ya que alcanzo una resistencia de
185.60 kg/cm? y asi hubo un aumento a los 28 dias que llego a
los 223.04 kg/cm?.

Para los primeros 7 dias de realizado nuestra muestra con la
incorporacion de la miel de cafia de azucar al 3.5% dio una
resistenciade 142.79 kg/cm? donde se not6 considerablemente
sSu resistencia, pero a los 14 dias hubo mas mejoria en la
resistencia, ya que alcanzo unaresistencia de 164.29 kg/cm?y
asi hubounaumentoalos 28 dias quellegoa los 183.26 kg/cm?,

pero no llego a superar la resistencia esperada.

Figura N° 40: Rotura de probetas con incorporacién de la miel
de caflade azlUcara los7, 14y 28 dias.
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4.1.6.

Fuente: Elaboracion propia

FiguraN° 41: Muestra la resistencia a la compresién con la
incorporacion de la miel de cafia de azlcar

7 dias 14 dias 28 dias
MP 153.315 181.69 214.275
0.50% 157.110 184.20 220.31
2.50% 159.835 185.6 223.04
3.50% 142.79 164.29 183.26

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura N° 40, nos indica las resistencias
obtenidasrealizadas en el laboratorio donde en el periodo de los
28 dias, se muestra mejoria, si la incorporacion de la miel de

cafiaes menos de los 2.5% de adicion con relacion al agua.

Abrasiéon
La abrasion es el desgaste que sufre unaparticula producida por
unaquemadura por friccion, por ello hemos realizado el ensayo

para saber la degradacion de nuestros agregados.

Figura N° 42: Ensayo de abrasién (maquinade los angeles)
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4.2 Resultados de la Permeabilidad

La tabla muestra el tiempo de infiltracion de acuerdo a los diferentes

porcentajes de la incorporacién de la miel de cafia de azulcar.

FiguraN°43: Permeabilidad con y sin miel de cafia de azucar
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En lafiguraN° 43, Indicael tiempo de infiltracion que tuvo

cada una de las probetas, donde la cantidad de agua es 3 litros.

Observamos que varia poco, y que la infiltracibn mas rapida es la de

3.5%.

4.3.Resultados del costo unitario por m3

Serealizo lascotizaciones de nuestros materiales para elaborar los costos

unitarios por m3, utilizando como material aditivo la miel de cafia de aztcar

al 0.5%, 2.5%, y 3.5%. Donde se menciona a continuacion:



Figura N°44: Permeabilidad con y sin miel de cafia de azUcar
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura N° 44, Indica que la elaboracion del concreto
permeable con incorporacion de la miel de cafia con los porcentajes al
0.5% y 2.5%, su costo se eleva, pero sigue siendo un precio cémodo,
porque si bien indica que, incorporando nuestro aditivo natural ésta
alcanza una resistencia de 220 a 223 kg/cm? con un costo de 284.64
soles, 286.11 respectivamente por metro cubico, hay variacién de
resistencia con el concreto patron, ya que su resistencia es minima,
entonces podemos indicar que si se puedes considerar el poder trabajar
con el concreto permeable con incorporacion de la miel de cafia de

azucar.



V. Discusién

De las caracteristicas de nuestro Aditivo natural:

Guillén, César (2017), menciona que el azucartiende a ser aditivo retardarte
y varia la resistencia para mezclas de concreto. La Universidad de San
Carlos, Guatemala; tiene como objetivo fundamental evaluar el uso del
azucar moreno y azulcar blanco es apropiado para mezclado de concreto,
como retardadores y modificadores de resistencia, como un objetivo
especifico; Analisis de los efectos provocados por el uso de azlicar blancoy
moreno en mezclas de hormigén en funciéon del tiempo de fraguado,
carbonatacion y resistencia mecanica; Para determinar cual de los dos
azlcares se desempefia mejor en la mezcla de concreto, llegue a la
siguiente conclusion: Es beneficioso usar azlcar blanca o morena como
aditivo en la mezcla de concreto, si y solo cuando se usa en cantidades
controladas. Ambos azUcares exhibieron un comportamiento similar en la
regulacién del tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion, que
aumentaron en proporcién a la cantidad de azlUcar agregada.

De los objetivos general de la tesis anterior, nosotros en el desarrollo de este
proyecto se evalud las propiedades fisicas y quimicas de nuestro aditivo
natural para el uso como adicién en nuestro concreto permeable y verificar
si es apta para las mezclas del concreto permeable en la cual comprobamos
si se puede usar en los concretos permeable ya que también actian como
retardarte, acelerante y modificador de resistencia en forma positiva en
ciertos porcentajes; de los objetivos especificos logramos analizar los
efectos que causa la miel de cafa en los diferentes porcentajes que se le
agrega al concreto permeable, estos porcentajes se comportan como
acelerante para la dosificacion de 3.5% , retardante el porcentaje 2.5% vy el
de 0.5% tuvo un comportamiento de fraguado a la del concreto permeable
convencional; De las conclusiones ponemos a discusién que el concreto con
adicion de miel de cafia de azUcar muestra un mejor desempefio en la
resistencia a compresién es la de porcentajes de 0.5%, 2.5% ya que en la

de 3.5% hubo decaimiento de la resistencia.



De las caracteristicas del concreto en el estado no endurecido nos comenta;
Abalaka, (2011). En la Federal University of Technology Minna, en Nigeria,
se realiz6 un trabajo a cargo de Akogu Elijah Abalaka, donde las pruebas se
realizan en cemento y concreto variando la dosis de azucar durante la
adicion de la mezcla usando dosis de azucar de 0.00%, 0.05% y 0.06.%,
0.08%, 0.10%, 0.20%, 0.0% 0.60%, 0.80% , 1.00 | de cemento por peso,
lograron observar que al trabajar con dosis hasta 0.06%, hubo un retraso en
los tiempos de fraguadoinicial y finalde 9 min y 171 min, respectivamente,
respecto a la probeta. trabajando con concentraciones de 0.08%Yy 0.10% en
comparacién con pruebas anteriores, el tiempo de fraguado es mas corto, se
acerca al tiempo de muestra estandar, aunque trabajando con otras pruebas,
0.20% hasta 1.00%, tiempo de fraguado rapido dentro de una hora en
diferentes concentraciones. Estas dosis también se utilizan cuando se
realizan pruebas de resistencia a la compresién del hormigén a las edades
de 3, 7, 14 y 28 dias. Sus resultados son muy favorables, aumentando la
resistencia del hormigdén cuando se utilizan ciertas concentraciones, como
es el caso con una concentracion de 0.05% aumentando su resistencia a
diferentes edades, notablemente la mejor a los 3 dias, sin embargo, la de
mejor desempefio que presenté fue la concentracion de 0.06% ya que tratd
de aumentar la resistenciaa los 7, 14 y 28 dias, 3.62% vs. con muestras
estandar, llegd a la conclusion de que en esta concentracion de azucares
presentes en las pastas de cemento y concreto, no producen efectos

negativos sobre la mezcla, retarda el fraguado para evitar juntas frias que
no afectan la resistencia del hormigon.

Podemos apreciar que en la investigacibn mencionada nos refiere que el
comportamiento de los porcentajes entre 0.08% y 0.10% en la dosificacion
de azucar en el concreto, se acerca al tiempo de muestra patron y en
nuestros resultados obtenidos en el laboratorio en el porcentaje 0.5% de
adicion de miel de cafia de azlcar a nuestro concreto permeable donde se
obtiene el mismo comportamiento; ellos obtuvieron como acelerante en las
dosificaciones de 0.20% al 1.00%, mientras que nosotros obtuvimos ese
comportamiento en la dosificacién de 3.5% y en el porcentaje de 2.5%

obtuvimos el comportamiento de retardante aumentando la resistencia a



comparacién de nuestra muestra patrén, por conclusion llegando a
resultados favorable para nuestro concreto permeable entre los porcentajes
de 0.5% al 2.5%.

De las caracteristicas de nuestros agregados pétreos nos cometa:

Arrieta, (2011), nos menciona que la resefia cientifica del hormigon
permeable, indica la evaluacion del disefio de mezclas en compresion
uniaxial y permeabilidad, se experimentaron muestras en base a 16, el
hormigon permeable aplico con y sin adicion del aditivo plastificante, para
material de rios y cantera, manipulando instrumento de permeabilidad ACI
522 R, en el rango de 4 a 150 cm? fueron afiadidos con relacién del aditivo
plastificante, resultando ser permeable en promedio de 150 cm/s. Asi mismo
la norma ACI 522R-10, nos estipulaun rango en el que se debe encontrar
los valores de “k” en un concreto poroso, los cualesvarian entre 0.110y 1.22
cm/seg. Tenemos recalcar que con el material de ambas canteras son
agregados de rio se puede elaborar un disefio de mezcla para concreto
poroso Optimo, nuestro agregado de rio se mantiene dentro de valores de la
permeabilidad permitidos por la norma antes mencionada, obtuvo un
coeficiente de permeabilidad mas alto “k” igual a 0.14 cm/seg que es de un
porcentaje de adicion de miel de cafia de azucar al 3.5%, mientras que el
disefio elaborado en base al porcentaje 2.5% obtuvo valores de 0.10 cm/seg

y el de porcentaje de 0.5% obtuvo un “K” de 0.11 cm/seqg.

Nuestra presente investigacion en comparacion a Amoros Morote, Bendezu
Ulloa (2019). Composicion de la mezcla para la construccién de concreto
permeable para ser utilizado como superficie de rodadura con resistencia de
210 kg/cm?”, El disefio de la mezcla de hormigdn permeable se realiza con
una resistencia de 210 kg / cm?, empleando la regla ACI 522.R para que
puedaser aplicado como alternativa a los transportadores viales. Para ello,
en laboratorio se realizan diferentes disefios de mezclas, queriendo
encontrar un disefio aceptable para lograr unaresistencia a la compresion
de 210 kg/cm?. El disefio de mezclas elegido tiene las siguientes
caracteristicas: relacién agua/ cemento de 0.38, relacion de vacios 13%, 1.5

Superplastificantey arena 7. para determinar las caracteristicas en estado



curado se realizan ensayos de compresion, penetracion y flexion, ademas
de laaplicacién de un ensayode carga. Los resultados indican que el disefio
compuesto utilizado en el prototipo con unaresistencia a la compresion de
261,58 kg / cm? y una permeabilidad de 0,017 m/s se puede utilizar como
alternativa al pavimento. En nuestros resultados obtenidos de acuerdo a
nuestra incorporacion de aditivo natural, es que desde la muestra patrén su
resistenciava en aumento hastallegar al porcentaje de 2.5% donde después
de aqui disminuye considerablemente su resistencia a la compresion. Para
los primeros 7 dias de realizado nuestra muestra con la incorporacion de la
miel de cafia de azlcar al 0.5% dio una resistencia de 157.110 kg/cm?,
siendo que alos 14 dias hubo mas mejoria en la resistencia, ya que alcanzo
unaresistenciade 184.20 kg/cm? y asi hubo un aumento a los 28 dias que
llego a los 220.31 kg/cm?. Para los primeros 7 dias de realizado nuestra
muestra con la incorporacion de la miel de cafiade azucar al 2.5% dio una
resistencia de 159.83 kg/cm?, siendo que alos 14 dias hubo mas mejoria en
la resistencia, ya que alcanzo unaresistencia de 185.60 kg/cm? y asi hubo

un aumento alos 28 dias que llego a los 223.04 kg/cm?2.



VI. Conclusiones

v Presentando los siguientes resultados, demuestra que la miel de cafiade
azucar al ser adicionado al concreto permeable, esta tiene propiedades
retardantes y acelerantes, segun ladosificacion que se emplee en relacion
con el agua.

v/ Para nuestros agregados concluimos que para la elaboracién el concreto
permeable con incorporacion de la miel de cafia de azucar se utilice grava
de 1/2" a menos, ya que esta favorece a que el agregado se interconecte
mucho mejor y que tenga mas solides para su resistencia.

v/ Existe una limitacién de la cantidad que se va a emplear con la miel de
cafia de azucar como aditivo, donde al incorporar al 0.5% la velocidad de
infiltracion es de 0.11 cm/s, al 2.5% su infiltracién es de 0.11 cm/s y 3.5%
su infiltracionesde 0.13% los cual indicaque permeabilidad es aceptable.

v Se alcanzo la resistencia favorable la cual el porcentaje de aditivo tiene
que ser menor o igual al 2.5% de la miel de cafia de azucar en relacion
con el agua.

v' Si se puede trabajar el aditivo de miel de cafia de azlicar ya que la
variacion de costos entre el patrén y el aditivo natural es minima, se
recomiendaunaproporcion entre 0.5%, y 2.5% como minimo, ya que esta

cuenta con unaresistencia mayor al del concreto patron.



VII.

Recomendaciones

v' Se recomienda que para realizar un concreto permeable con una

resistencia Optima para su utilizacion como carpeta de rodadura,
incorporandolamiel de cafia de azUcar; se debe utilizarcomo porcentaje
menos del 2.5%, siendo que el aditivo de miel de cafiade azlUcar esun
retardante con minima cantidad de porcentaje y siendo acelerante a
mayor del 2.5%.

Para determinar los agregados y cuantificarlos,recomendamos que para
la incorporacién de la miel de cafia de azucar utilizar con grava gruesa
de 1/2" pulgaday como agregado finola gravas de 3/8”, de acuerdo a
las proporciones para su dosificacion paraobtener un producto de mayor
resistencia.

Los porcentajes de la miel de cafia de azucar se considera utilizar al
0.5%, 2.5% para mezcla del concreto permeable, debido a su pérdida de
manipulacion mayor a los 2.5%, y poder cumplir los requerimientos
minimos para su resistenciay durabilidad.

Serecomiendaque, para llegar a unaresistenciafavorable, al incorporar
la miel de cafia de azUcar se utilice un porcentaje menos del 2.5%,
siendo que al 0.5% se obtiene una resistencia de 220 kg/cm2
aproximadamente.

Se recomienda la utilizacion del concreto permeable con incorporacion
de la miel de cafia de azlicar como carpeta de rodadura, debido a su
resistenciaalcanzadacon menor porcentaje de aditivo, utilizando gravas
de 3/4", 1/2", 3/8”, pero recomendamos utilizar menor a los 3/4” de
pulgadas para obtener una mejor resistencia. Y ademas de alcanzar su
resistencia siendo concreto permeable es eficiente para la infiltracion de
las aguas pluviales mitigando los empozamientos y permitiendo una

circulacion mas segura.
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https://www.researchgate.net/profile/Bonifacio-Fernandez/publication/250311571_Desarrollo_de_mezclas_de_hormigon_poroso_para_pavimentos_urbanos_permeables/links/53da4e360cf2631430c8118c/Desarrollo-de-mezclas-de-hormigon-poroso-para-pavimentos-urbanos-permeables.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Bonifacio-Fernandez/publication/250311571_Desarrollo_de_mezclas_de_hormigon_poroso_para_pavimentos_urbanos_permeables/links/53da4e360cf2631430c8118c/Desarrollo-de-mezclas-de-hormigon-poroso-para-pavimentos-urbanos-permeables.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Bonifacio-Fernandez/publication/250311571_Desarrollo_de_mezclas_de_hormigon_poroso_para_pavimentos_urbanos_permeables/links/53da4e360cf2631430c8118c/Desarrollo-de-mezclas-de-hormigon-poroso-para-pavimentos-urbanos-permeables.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Bonifacio-Fernandez/publication/250311571_Desarrollo_de_mezclas_de_hormigon_poroso_para_pavimentos_urbanos_permeables/links/53da4e360cf2631430c8118c/Desarrollo-de-mezclas-de-hormigon-poroso-para-pavimentos-urbanos-permeables.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Bonifacio-Fernandez/publication/250311571_Desarrollo_de_mezclas_de_hormigon_poroso_para_pavimentos_urbanos_permeables/links/53da4e360cf2631430c8118c/Desarrollo-de-mezclas-de-hormigon-poroso-para-pavimentos-urbanos-permeables.pdf?origin=publication_detail
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normalizacn/normas/norma_010_%20pavimentos_urbanos.pdf
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normalizacn/normas/norma_010_%20pavimentos_urbanos.pdf

NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES:
http://mvww3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2011/puno/4.2620I1G
ENIERIA%20GEOTECNICA%20EN%20EDIFICACIONES . .pdf

NORMA E.060 CONCRETO ARMADO:

https://www.cip.org.pe/publicaciones/2021/enero/portal/e.060-concreto-armado-

sencico.pdf



http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2011/puno/4.%20IGENIERIA%20GEOTECNICA%20EN%20EDIFICACIONES.pdf
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2011/puno/4.%20IGENIERIA%20GEOTECNICA%20EN%20EDIFICACIONES.pdf
https://www.cip.org.pe/publicaciones/2021/enero/portal/e.060-concreto-armado-sencico.pdf
https://www.cip.org.pe/publicaciones/2021/enero/portal/e.060-concreto-armado-sencico.pdf

Anexo

Anexo 01: Validacién de instrumentos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Guevara Bustamante Walter

Institucién donde labora : Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion : Ensayo de Contenido de Humedad, Andlisis

Granulométrico, Ensayo del Peso Especifico, ensayo de
abrasion y Ensayo de resistencia a la compresion.
Autor (s) del instrumento (s) : Cama Aguilar Rafael Orlando, Santamaria Vasquez Luis
Angel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS INDICADORES 11234

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

la informacién objetiva sobre la variable: Material concreto y
ORJETIVIDAD adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

&

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovaciéon y legal inherente a la
variable: Material concreto y adicién de cal.

-~

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la

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

XK X > K

~

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

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

4

de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Material
concreto y adicion de cal.
. La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo %

tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X

PUNTAJE TOTAL

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

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
' ING. CIVIL
‘R CIR 257874




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Rios Paredes Cristian Edward

Institucion donde labora : Docente de la Universidad de la UCSS

Especialidad : Mg. Mecanica de suelos

Instrumento de evaluacion : Ensayo de Contenido de Humedad, Andlisis

Granulométrico, Ensayo del Peso Especifico, ensayo de
abrasion y Ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s) : Cama Aguilar Rafael Orlando, Santamaria Vasquez Luis
Angel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112 (3|4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

la informaci6 jetiv re la variable: i
OBJETIVIDAD a informacion objetiva sobre la variable: Material concreto y
adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

X< [

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovaciéon y legal inherente a la
variable: Material concreto y adicién de cal.

e

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

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

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

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

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

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Material
concreto y adicion de cal.

) La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

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

AKX [X XX

PUNTAJE TOTAL

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

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Davila Perea Hesselt
Institucion donde labora

Especialidad

: Institucién privada Universidad Cesar Vallejo
: Mg. en Gestion publica, Carreteras y Edificaciones.

Ensayo de Humedad, Analisis
Granulométrico, Ensayo del Peso Especlifico, ensayo de

Instrumento de evaluacion Contenido de

abrasién y Ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s)

Angel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

EXCELENTE (5)

: Cama Aguilar Rafael Orlando, Santamaria Vasquez Luis

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre |a variable: Material concreto y
adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocnmlento
cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal inherente a la
vanable: Material concreto y adicién de cal.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: Material
concreto y adicién de cal.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

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

XA K[ [ ALP<[X [X[XKX x|«

PUNTAJE TOTAL

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

111.OPINION DE APLICABILIDAD

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021



Anexo 02: Disefio de mezcla

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

LM CECONSE %+

CONSULTORES Y EJECUTORES

PROYECTO - “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2, MOY OBAMBA”

UBICACION : MOY OBAMBA

SOLICITA Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel

CANTERAS RIO NARANJILLO

REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 Fecha: MARZO 2021

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: PACASMAYO PORTLAND TIPO |

fic = 210 kg/cm?
Slup Requerido 1"a 2" Pulg
Densidad Cemen 2.94 gricm?
Densidad Agua 1000 kg/m®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Carécteristicas Fisicas de Agregados |Agregado Fino Agregado Grueso

(Cantera Naranijillo) (Arena grueso) (Piedra Chancada
de 3/4")

Perfil Angular

Peso Unitario Suelto en kg/m3 1213.00 1314.00

Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1403.00 1455.00

Densidad en kg/m3 2450.00 2544.74

Porcentaje de Absorcion 2.98% 1.15%

Porcentaje de Humedad 1.81% 1.45%

Modulo de Fineza 3.22

Tamafio Maximo Nominal en pulg 3/4 ™

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

Cuando f'c f'cr

Menos de 210  |f'c+70

210 - 350 fc+84

>350 f'c+98 Entonces fcr= 294.00 kg/cm

IIl Célculo del Contenido de Aire

Tam Max Nom

Ag Grueso Aire Atrapado
3/8 3.0%
1 1.5%
11/2 1.0%
2 0.5%
3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= 2.00%




IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

aire incorporado)

Agua en Ltm>, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin

Entonces C= 340.26 kg

Peso Cemento 42.50 kg

Asent 3/8 1/2 3/4 1 112 | 2 3 4
1"a2" (207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4"|228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"|243 228 216 202 190 160 160
Asentamiento Tamafo Agregado
1"a 2" 3/4
De Tabla CantAgua = 190.00 It
V Relacién Agua Cemento
250 0.62
f'cr= 294 X= 0.558
300 0.55
VI Contenido de Cemento
alc= 0.558
a= 190.00 It

Factor C= 8.01bolsas/m3

VI Peso de Agregado Grueso

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

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

3/4 3.22
De Tabla b/bo= 0.600
Pesou.s.c.= 1455.00
Peso a.g.=b/bo(Pesou.s,c) = 873.00 kg

VIl Volumen Absoluto

Datos calculados

Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 190.00 It = 0.190 m3
Cemento = 340.26 kg = 0.116 m3
Peso a. grueso =873.00 kg = 0.343 m3
0.669 m3

Volumen del fino = 0.331 m3

Peso a. fino

= 811.45 kg

alc




VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correcciéon Por Humedad de los Agregados
Correcion = Peso seco x (W%/100+1)

Aire = 2.00%
Agua = 190.00 It
Cemento = 340.26 kg
Peso a. fino =811.45 kg

Peso a. grueso =873.00 kg

VIl Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco

Correccion
2.00% 0.020
190.00 It 0.19

340.26 kg 0.116 m3
826.14 kg 0.337 m3
885.65 kg 0.348 m3
2249.07 kg 1.011 m3

Agregado fino = -9.67 It
Agregado grueso = 2.64 1t
-7.03 1t
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 197.03 It
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
8.41 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
Pacasmayo
340.26 kg 867.45 kg 929.93 KG 206.88 It
X Dosificacion en peso
cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
Pacasmayo
1.00 kg 2.55 kg 2.73 kg 25.84 It
Xl Proporcién en metros cubicos (m3)
Ccemento A Fino A. Grueso 1/2" Agua
Pacasmayo
8.41 bolsa 0.715m3 0.708 m3 206.88 It
Xl Proporciéon en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
Pacasmayo
1.00 bolsa 3.15 pie3 3.12 pie3 25.84 It
Xl Proporciéon en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
Pacasmayo
1.00 bolsa 4.96 baldes 4.91 baldes 25.84 It




Anexo 03. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual | Definicibn operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Resistencia a la
Resistenciaa la compresion. 7, 14 y | Kg/cm2
compresion 28 dias
El concreto permeable el | oA| concreto permeable
cual buscaqueal someterles a esfuerzos Ensayo de
incorporarlamielde | hasta  obtener una granulometria (ASTM
Concreto | canadeazucarestasiva | geterminada falla sea C 33-83)
Permeable | Paraser usadocomo por  compresiébn o Absorcién  (Norma
superficie de rodadura traccion, y la Propiedades ASTM C 128)
para mejorar la permeabilidad el poder fisicasy Contenido de %
circulacion vehicular medir el grado de mecanicas humedad  (ASTM
pesado, tambien por su | infiltracién del flujo del 2216 - N.TP.
permeabilidad mejorar 1a | 5444 sobre el concreto. 339.127
infiltracion de las Ensayo de Abrasion
precipitaciones pluviales. (ASTM C-131.535)
Costos unitarios de S/.
Costo unitario materiales
Lamiel de cafiade azlcar | La presencia de la miel
se obtiene de un proceso | de cafia es la parte final Densidad Gr/cc
de recoleccién del jugo de | obtenida luego de llevar
cafia, después va a un | a cabo un proceso de
proceso de ebullicion | evaporacion,
(hervir) y hasta encontrar | cristalizacion y | Proceso de la miel
Miel de cafia | una consistencia viscosa | centrifugacion de | de cafiade azucar Conductividad Ds/s
de azucar a trabajar. Con ello | residuos liquidos de la Eléctrica
daremos a conocersieste | cual se puede
producto esta apto para la | considerar como aditivo
combinacion  con el | natural para su
concreto permeable, vy | utilizacién en el campo Sustancias alcalinas Ph

lograr unaresistenciaa la
compresion.

de la construccion.

0 acidez




Anexo 04. Pruebas de andlisis quimicos de la miel de cafia de azucar

Jz+, San Martin

LY 4
[ S 3 r
.O,W@' GOBIERNO REGIONAL PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
'A\ d >

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, Regién San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SUSTANCIAS ORGANICAS

PROYECTO :  INFLUENCIA DE LA MIEL DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2 DE MOYOBAMBA - 2021

UBICACION :  Distritos - Moyobamba

Provincia < Moyobamba

Departamento : San Martin.

Sector s Lahuarpia
FECHA :  Diciembre 03 del 2021
RESULTADOS : Clave de Laboratorio ASC21 - 0940 (ingreso el 01 de diciembre 2021)

DESCRIPCION MUESTRA DE MIEL DE CANA DE AZUCAR
PARAMETRO ASC21- 0940 ASC21- 0940
Calicata / capa Repeticién 1 Repeticién 2

pH 6.90 6.86
Conductividad Eléctrica us * cm™ 418 410
Densidad volumétrica gr*cm® 1.3256 1.3596

NOTA: Valores obtenidos a 20 °C
Metodologia empleada:

pH 5 Potenciémetro en suspension suelo: agua 1:1 a 20 °C
Conductividad Eléctrica : Extracto acuoso en relacion suelo: agua 1:1a 20 °C

Sales solubles : Extracto de saturacion (NTP 339.152:2001)

Cloruros 5 Titulacién Potenciométrica con AgNO3 (NTP 339.177:2002)
Sulfatos : Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.178:2002)

Los ensayos se realizan segn laNorma Técnica Peruana (NTP 339.152) homologada con la normatividad americana (ASTM).

Nueva Cajamarca, 07 de diciembre del 2021

V° B° Jng. Carlos'Egoavil De la Cruz
C.I.P. N° 32743




Anexo 05. Pruebas de anélisis de los agregados pétreos

_5/ PERU, »
SanMartin
Inclusiva y Solidaria B CI0 Tarett A 0 BaTe
GOBIERNO REGIONAL Dwwccen de Dessrols Agaascens

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajarmarca Norte N™ 1131, Los Ofivos IV Etapa - Distriio de Nueva Cajamarca
Provincia de Rigja, Region San Martin.  Telefono D42-330443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN MUESTRAS DE AGREGADOS

PROYECTO :  Influencia de la Miel de cafia de azicar en la resistencia a la compresion
de concreto permeable 210 kg/cm2 de Moyobamba — 2021

juBICACION : Sector 3 Moyobamba

Distrito ¢ Moyobamba

Provincia 3 Moyobamba

Departamento  : San Martin
FECHA : Diciembre del 2021

MUESTRA N°01 MATERIAL GRANULAR
PARAMETRO RESULTADO INTERPRETACION

pH 11 830 Neutro, no agresivo
Conductividad Eléctrica dS/m 0.00461 No Salino, débil agresividad
Sales solubles ppm 235.42 No agresivo
Cloruros ppm 13641 Débil agresividad
Sulfatos ppm 193.58 No agresivo
Metodologia empleada:
Textura - Hidrometro de Bouyoucos
pH s Potenciometro en suspension suelo:agua 1:1
Materia Organica - Método de Walkley y Black
Conductividad Eléctrica - Extracto acuoso en relacion suelo:agua 1:1
Resistividad s Indirecta, inversa de la Conductividad Eléctrica del extracto acuoso.
Sales solubles : Extracto de saturacion (NTP 339.152:2001)
Cloruros g Titulacion Potenciométrica con AgNOs (NTP 339.076:1982 y 400.014:1977)
Sulfatos : Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339:074:1982 y NTP 400.014:15977)

Los ensayos se realizan segun la Normatividad Peruana (INDECOPI) homalogo a la normatividad americana

Nueva Cajamarca, Diciembre del 2021

I#.,— CT:Z_

V°B° Ing. Carlos Egoavil De la Cruz
C.LP.N°® 32743




5‘/" PERU_
SanMartin Pe
Inclusiva y Solidaria
GOBIERNO REGIONAL Dwcien de DeasTees Aysascams

INTERPRETACION
El material analizado presenta un pH neutro y conductividad eléctrica en el extracto de
saturacion normal no salino. El contenido de Cloruros es medio y bajo en Sulfatos que
arrojan valores que lo caracterizan como material débilmente agresivo.

De acuerdo a la siguiente tabla:

INDICE

Resistividad, p (2-cm) >12000 ........ ]
12000 -5000 ........ -1

5000 -2000 ........ -2

< 2000 ........ 4

Potencial rédox, F ., o0 o 1 | SRR +2
(mV ws. enh) 400 - 200 ........ 0
200-0 v -2

<0 4

pH > 33 R ARRSE O 0
<5 _]

Cloruros, CI' (mg/kg) €100 Glsdiiiiiies 0
100:= 1000 .oiiciisinees -1

> 1000 -4

Sulfatos, SO; (mg/kg) WO ceciisiivesso 0
=J00 sessesroraene -1

2:30° SLIENEE -2

Sulfuros, S° (mg/kg) D SEesers s s nes 0
Q=08 iasiGa -2

- X : I S A e —

Caracteristicas del suelo Suma
NO AZTESIVO i sieen 0
Débilmente agresivo -la-8
Medianamente agresivo.. ..o, =8 @ <10
Sumamente agresivo <-10

La suma de los indices correspondientes a Conductividad Eléctrica (Potencial Rédox), pH,
Cloruros y Sulfatos: arroja un valor de -1.0 para la primera muestra y -2 para la segunda
muestra que predice las caracteristicas de materiales débilmente agresivos.




Anexo 06. Pruebas de resistenciaa la compresion

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

LM CECONSE ™

COMSULTORES Y EJECUTORES

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

6: Fractura en todo el perimetro de una base

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

OBRA “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 CERTIFICADO N° 3601
”
KG/CM2, MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 16/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 05:00:00 p. m.
Diametro Altura . Area de 5 . . @ .
NS DESCRIPCION Fecha de Fechade Eqad probeta probeta Densidad Carga probeta Resistencia F’C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2) Falla
1 CONCRETO PATRON 9/10/2021 16/10/2021 7.00 15.30 30.50 2.10 28,006.00 183.85 152.33 210 72.54 3
2 CONCRETO PATRON 9/10/2021 16/10/2021 7.00 15.30 30.50 2.13 28,369.00 183.85 154.30 210 73.48 2
- P (max) : Carga méaxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

INGENIERO RESPONSABLE
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seglin norma vigente.




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

LM CECONSE %

COMSLUILTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,  CERTIFICADO N° 3602
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 16/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 05:00:00 p. m.
Diametro Altura . Area de . ) . :
N DESCRIPCION Fec“f Ao IFESigEe ?,'ad probeta probeta Di"f'dgd c;rgfa probeta Reks'jtenzc'a ® i E'SEZNO (%) OBTENIDO T'l’:m"de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) g- (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) alla

3 INCORPORANDO EL 0.5% DE CANA DE AZUCAR 9/10/2021 16/10/2021 7.00 15.10 30.50 212 28,296.00 179.08 158.01 210 75.24 2

4 INCORPORANDO EL 0.5% DE CANA DE AZUCAR 9/10/2021 16/10/2021 7.00 15.20 31.20 1.99 28,345.00 181.46 156.21 210 74.38 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucidn de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

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




CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

consultoria vy ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 7

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

“INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,

OBRA CERTIFICADO N° 3603
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 16/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 05:00:00 p. m.
Diametro Altura ) Area de . . . 5 )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad Drobets probeta Densidad Carga probeta Resistencia F'C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) () (@) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/lcm?2) (kg/lcm2) Falla
o -
5 AII;S(O:ARRPORANDO EL 2.50% DE CANA DE 9/10/2021 16/10/2021 7.00 15.10 30.50 2.17 28,756.00 179.08 160.58 210 76.47 2
N ~
6 AISS(O:ARRPORANDO EL 2.50% DE CANA DE 9/10/2021 16/10/2021 7.00 15.20 31.20 2.09 28,869.00 181.46 159.09 210 75.76 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
-R’c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al esténdar de referencia.

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de una base
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segin norma vigente.




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

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
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Peru

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,  CERTIFICADO Ne 3604
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 16/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 05:00:00 p. m.
Diametro Altura : Area de . ) . o )
Ne DESCRIPCION ;iceh;rgz F:ﬁ::y‘;e ('Z'?::) probeta probeta D(?(r;::;d C:é‘-_‘fa probeta R:fg'x:';)'a 3 (ig'%fgo (%) OBTENIDO T':':":e
(cm) (cm) (cm2)
N -
7 Algg(?ARRPORANDO EL 3.50% DE CANA DE 09/10/2021 16/10/2021 7.00 15.10 30.50 2.06 25,789.00 179.08 144.01 210 68.58 2
o -
8 AIQSSAR;ORANDO EL 3.50% DE CANA DE 09/10/2021 16/10/2021 7.00 15.20 31.20 2.01 25,689.00 181.46 141.57 210 67.41 2
- P (max) : Carga méxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado
6: Fractura en todo el perimetro de una base
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seg(in norma vigente.




Centro de Servicios,
consultoria 'y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Lerry Km. 193.50, Moyobamba -

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA : “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 CERTIFICADO : N° 3612
»
KG/CM2, MOYOBAMBA REALIZADO : Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR : ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA : 23/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA : 09:00:00 a. m.
Diametro Altura . Area de ; . . < )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de E(?ad probeta probeta Densidad Carga probeta Resistencia F’C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Falla
1 CONCRETO PATRON 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.20 30.40 2.16 32,950.00 181.46 181.58 210 86.47 3
2 CONCRETO PATRON 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.20 30.50 2.15 32,989.00 181.46 181.80 210 86.57 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
- El ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado
-El muestreo para la ejecucién de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172. 6: Fractura en todo el perimetro de una base
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segin norma vigente.




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

LM CECONSE %

COMSLUILTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,  CERTIFICADO N° 3613
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 23/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 09:00:00 a. m.
Diametro Altura . Area de . ) . :
N DESCRIPCION Fecha de Fecha de Ec!ad e G Densidad Carga e Resistencia F’C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Falla

3 INCORPORANDO EL 0.5% DE CANA DE AZUCAR 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.20 30.50 2.19 33,195.00 181.46 182.93 210 87.11 3

4 INCORPORANDO EL 0.5% DE CANA DE AZUCAR 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.20 30.40 2.18 33,656.00 181.46 185.48 210 88.32 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucidn de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de una base
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segin norma vigente.




Centro de Servicios,

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

LM CECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

“INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,

OBRA CERTIFICADO N° 3614
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 23/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 09:00:00 a. m.
Diametro Altura ) Area de . . . 5 )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad Drobets probeta Densidad Carga probeta Resistencia F'C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) () (@) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/lcm?2) (kg/lcm2) Falla
o -
5 AII;S(O:ARRPORANDO EL 2.50% DE CANA DE 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.00 30.30 2.33 33,286.00 176.71 188.36 210 89.70 3
N ~
6 AISS(O:ARRPORANDO EL 2.50% DE CANA DE 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.20 31.20 2.18 33,178.00 181.46 182.84 210 87.07 3
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
-R’c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencia.

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado
6: Fractura en todo el perimetro de una base
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segin norma vigente.




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

LM CECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA : “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,  CerTIFICADO : N° 3615
”
MOYOBAMBA REALIZADO : Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR : ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA : 23/10/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA : 09:00:00 a. m.
Diametro Altura ) Area de . . . 5 )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad Drobers probets Densidad Carga probeta Resistencia F'C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/lcm?2) (kg/lcm2) Falla
7 INCORPORANDO EL 3.5% DE CANA DE AZUCAR 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.10 30.50 2.06 29,256.00 179.08 163.37 210 77.80 2
8 INCORPORANDO EL 3.5% DE CANA DE AZUCAR 9/10/2021 23/10/2021 14.00 15.20 31.20 2.01 29,978.00 181.46 165.21 210 78.67 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado
-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172. 6: Fractura en todo el perimetro de una base
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
ol A 4 i by i RATE D IR 7° o Y
TIPO-1 TIPO-2 TIPO-3 TIPO-5 TIPO-6

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




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

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

Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

“INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210

OBRA CERTIFICADO N° 3622
»
KGICMZ’ MOYOBAMB REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 6/11/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 12:00:00 p. m.
Didmetro Altura . Area de ) . . . :
N° DESCRIPCION Fec“"’t‘ i e i‘?ad probeta probeta Di“f"’;‘d CZ'gfa probeta Reks'j"e";'a P 'i T'SEZNO (%) OBTENIDO T'g"”de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) g- (cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2) alla
1 CONCRETO PATRON 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.20 30.50 2.16 38,789.00 181.46 213.76 210 101.79 3
2 CONCRETO PATRON 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.20 30.50 2.14 38,975.00 181.46 214.79 210 102.28 3
- P (méx) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R’c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectta en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

" "

I

LA

TIPO-1

TIPO -2

TIPO-3

TIPO -4

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




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

LM CECONSE 7

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,  CerTIFICADO N° 3623
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 6/11/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 12:00:00 p. m.
Diametro Altura ) Area de . . . 5 )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad Drobers probets Densidad Carga probeta Resistencia F'C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/lcm?2) (kg/lcm2) Falla
o -
3 AII;E(O:ARRPORANDO EL 0.50% DE CANA DE 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.20 30.50 2.20 39,999.00 181.46 220.43 210 104.97 2
N ~
4 AIZS(O:ARRPORANDO EL 0.50% DE CANA DE 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.20 30.50 2.20 39,956.00 181.46 220.19 210 104.85 3
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

5
e TIVIL CIP N® 75333

"(ém'x LISTA DE LARORATORIO

e

R I

L)

<

TIPO-1 TIPO-2 TIPO-3

TIPO-5

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




Centro de Servicios,

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

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Peril

-

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

“INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,

OBRA CERTIFICADO N° 3624
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 6/11/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 12:00:00 p. m.
Diametro Altura ) Area de . . . 5 )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad Drobets probeta Densidad Carga probeta Resistencia F'C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dias) () (@) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/lcm?2) (kg/lcm2) Falla
o -
5 AII;S(O:ARRPORANDO EL 2.50% DE CANA DE 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.20 30.30 2.28 40,156.00 181.46 221.30 210 105.38 1
N ~
6 AISS(O:ARRPORANDO EL 2.50% DE CANA DE 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.20 30.30 2.28 40,789.00 181.46 224.78 210 107.04 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
-R’c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al esténdar de referencia.

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado
6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

5
¥/ e tivIL CIP N* 75233
i *9"(@;“1 LISTA DE LARORASORIO

b_‘

d ...x
‘Ci

L4

g i

TIPO-1

TIPO-2 TIPO-3

TIPO-4

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




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

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Peril

-

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA “INFLUENCIA DE LA MIEL, DE CANA DE AZUCAR EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE 210 KG/CM2,  CerTIFICADO N° 3625
”
MOYOBAMBA REALIZADO Ing. P.O.M.G
SOLICITANTE : Cama Aguilar Rafael Orlando — Santamaria Vasquez Luis Miguel SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN. LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : LO QUE SE DESCRIBE FECHA 6/11/2021
RESISTENCIA : f'c 210 Kg/cm2 HORA 12:00:00 p. m.
Diametro Altura . Area de . ) . < )
N° DESCRIPCION Fecha de Fecha de Ec’ad probeta probeta Densidad Carga probeta Resistencia F’C DISENO (%) OBTENIDO Tipo de
muestreo ensayo (dfas) m) cm) (kg/m3) Kg-f (cm2) (kg/icm2) (kg/icm2) Falla
N =
7 A”;E(O:ARRPORANDO EL 3.50% DE CANA DE 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.10 30.50 2.24 32,756.00 179.08 182.91 210 87.10 1
N -
8 AIZE(O:ARRPORANDO EL 3.50% DE CANA DE 9/10/2021 6/11/2021 28.00 15.10 30.50 2.23 32,879.00 179.08 183.60 210 87.43 3
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencia.

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172.

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado
6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

I3
~&// 1pe tIVIL CIP N® 75333
"/ﬁpw LISTA DE LARORASORIO

b_‘

L)

<

TIPO-1

TIPO-2 TIPO-3

TIPO-5

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




Anexo 07 Certificados de calibracién

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-0114-2021

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0164-2021

LM CECONSE E.LR.L

CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (km
493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMBA -
MOYOBAMBA

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
- su momento la ejecucién de una
Capacidad 120000 kef recalibracién, la cual est4 en funcién
M PERUTEST del uso, conservacién y
A ERUTES mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo PC-120
CALIBRATEC S.A.C.
Nimero de Serie 0001-2 4 3 "° =
responsabiliza de los perjuicios que
, > pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU : : ;
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA im'erpreltlacién f:{e los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podré ser reproducido parcialmente
Modelo 315-X5P sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 0001-2 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kef
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-08-30
Fecha de Emisién Jefe del Lahoratorio de Metrologia
2021-08-31

MANUEL ALEJAN

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fiCALIBRATEC SAC

©913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C. ., cummomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF- 0114 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (KM 493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.0 °C 28.0°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante Ia realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN SO 7500-1.

®913 028 621 - 913 028 622 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
©913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC



CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF- 0114 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (A
del Equipo Patrén de Referencia
% F,(kgf) F](kgf) Fz(k‘” F3 (kgf) FPromedlo(kgf)
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 36127 36127 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Ei dos en el Sist de Medicié Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
12000 -0.54 0.04 0.04 0.08 0.34
24000 -0.30 0.12 0.50 0.04 0.42
36000 -0.25 0.01 0.44 0.03 0.41
48000 -0.27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 0.42
84000 -0.30 0.01 0.51 0.01 0.43
96000 -0.35 0.08 0.54 0.01 0.43
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 0.45
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.46
v_e
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD (T, [ o10% ] 1

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de I3
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC

©913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

SETVICIE O B TR RN 3 WSV S Ch i et & IPDFLITHOR. OO MG Wb Iin b O LA ranra

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -086-2021

Laboratorio de Temperanra
Pagira 2de &

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SMM-INDECOP],
2008.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Femando Belaunde Temy S5/M, Moycbamba - Moyobamba - SAN MARTIMN

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipe fue de 120 minutos.
El controlador se setec en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia
IMACAL LT-021-2018 . :
TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0022 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CAMALES
CO721088

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del use, mantenimiento y conservacion del instrumenio de
medicidn.

Metrologia & Téonicas SA.C

Aw. Zan Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@merralogatecnicas com
T‘i‘]:f: f5113 5400642 metrolagiammerrologatecnicas cam
Cel: (5T1) 977 439 272 /971 439 252 W, mearralogiatecnicas.oem



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.A.C.

Area de Merrolagia
Laboratorie de Temperanra

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LT-086-2021

Pagina 3de &

11. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

| TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION
el squipa NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T[.'&]" e T

min)] ™ 1 2 3 4 5 B T ] 5 10
oo 11000 1025 1035 1035 1024 1029) 1096 1075 1180 1145 1115) 1076 156
a2 1100 ioz,7 1036 1036 1024 1031) 1105 1085 1180 1144 1119) 107.9) 157
o4 1100 ioz,.4 1035 1035 1024 1031) 1103 10B3 1185 1145 1170) 107.E) 162
06 11000 025 136 1036 1025 10311102 1085 1181 1136 1121Q107EQ 157
08 11000 1024 1034 1032 1020 1027Q 1099 1076 1180 1137 1115) 1074 160
1] 1100 1024 1033 1030 1045 1026) 1099 1074 1177 1142 11123 107.3) 158
12 1100 i0z,7 1036 1036 1024 1029 1100 1078 1180 1148 1117 107.7) 156
14 1100 1025 1034 1034 1023 1029 1105 1079 1187 1145 1170) 107.E) 165
16 11000 1023 1034 1030 1dE 1027Q 1091 1079 1177 1142 11143 1073) 159
18 11000 02,7 135 1032 1021 1026Q 1097 1072 11768 1147 11141075 157
i} 1100 10z,7 1036 1036 1024 1031) 1102 1080 1186 1147 111 =) 10700 163
22 1100 ioz.4 1033 1032 1022 1026 11000 1079 1175 11427 1108) 1074 153
24 1100 1025 1034 1031 1020 1025) 1092 1074 1178 1145 111 4) 1074 158
26 11000 02,2 1034 1031 1020 1025) 1101 1081 1179 1141 11143 1075) 159
1B 1100 1024 1035 1031 1021 1027) 1092 1081 1179 1141 11143 1074) 158
30 1100 i0z4 1034 1034 1023 1029 1102 1075 1187 1147 111 4) 107.7] 165
32 110,0 i0z6 1035 1034 1024 1031 1058 1061 1186 114F 1114 107.E) 163
34 1100 10z,4 1035 1032 1024 1029 1106 1062 1180 1144 1119 107.7) 157
36 11000 024 1036 103.E 1024 1030Q 1103 1081 1183 1148 111 8§ 107.EQ 160
3B 1100 ioz5 1035 1036 1023 102Z8) 1105 1081 1182 1143 111 4) 107.7) 160
&0 1100 ioz,z2 1033 1029 104 102A4) 1052 1071 1177 11427 111 2) 107.2) 159
42 110,0 102,53 1033 1031 1020 10Z6() 1103 1075 1179 1147 1113 1074 159
44 11000 024 1035 1034 1023 1029 1100 1081 1180 1145 1119) 107.7) 158
46 11000 025 1036 1036 1021 1029 1094 1082 1180 1151 1117§107.7) 159
4B 1100 ioz5 1035 1034 1023 1026) 1059 1071 1179 1147 11134 1075 156
50 1100 ioz.4 1034 1031 1020 1026() 1057 1083 1180 1143 1117) 1075 160
52 1100 1025 1036 1035 1024 1030() 1059 100 1150 1154 111 8) 107.E) 156
54 1100 J1004 1034 1034 1023 1029] 1087 1076 1180 1152 109fio7e] 157
56 11000 1023 1033 1032 1045 1025) 1096 1071 1181 1145 11131Q1074) 163
5B 1100 ioz5 1033 1033 1021 1028 1052 1069 1182 1140 110E) 107.3) 162
60 110,0 i0z,2 1033 1030 10dE 10ZA) 1102 1076 1171 1145 111 2) 1073 153

I, 1100 1025 1034 1033 1022 1027) 1059 1078 1180 1124 1115 107.6

T. 11000 02,7 1036 103E 1025 1031) 1106 1085 lﬁ? 1154 1121
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021
Labaratorio de Temperanra
Fagire 4.de &
VALOR INCERTIDUMBERE
PARAMETRO (] EXPANDIDA [ *C )
Maxirma Temperatura Medida 118.7 0.3
Minima Temperatura Medida 101.8 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.8 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 159 0.2
Estabilidad Medida ( + ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 16,5 0.3
T.PROM : Promedio de la termperatura en una posicien de medicien durante el iempo 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 Tiempe.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posicicnes.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio lsotermo - 0,06 °C

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

large plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tempo.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C

Aw. San Diego de Alcald Mz FT lote 24 Urb. San Diego , SMP, LiMa
Telf? (517) 5400642

Cel.: [511) 971 435 X732 /977 439 252

ventas@merrologiatecnicas oom
metrolagiai@merrologaiecnioas com
W merral oglaecnicas.conm



METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicias de Cabbrms kn v banisnimienos de B pos & Febnumenoos de iedicien induriaies y de Labsaiania

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 086 - 2021

Labararorie de Temperanra
Pagire L de 6
1. Expediente 210118 Este cedificado de  calibracion
docurmenta |3 tazabdidad & los
2. Solicitante LM CECOMNSE ELR.L. patrones nacionales o intemacionales,

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Carmretera Fernando Belaunde Temy 5/,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIM

HORMNO

De 0 "C a 300 *C

ASA INSTRUMENTS

STHX-1A

15118

CHIMNA

WO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

que rmealizan las uwnidades de la
medicion de acuerds con & Sistema
Intemacional de Unidades (S1).

Los resultados son wvalides en el
momento de la ealibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento
la ejecucion de wuna recalibracién, la
cual esta en funcion del uso,
conservacion  y  mantenimiento  del
instrumento de medicion o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ccasionar &l uso inadecuade de
este instruments. ni de una incomecta
interpretacion de los resultades de la
calibracion aqui declarados.

Este cerificado de calibracion no podra
ser reproducide  parcialmente sin la

Aleance 0°C a 300°C 0°C a 300°C aprobacion por escrio del [aboratario
que lo emite.
Division de eﬂEcala ! 01°C 0.1°C .
Resclucion El certficado de calibracion sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipe DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-05-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-D6-04 /‘/

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz _
Fecha: 2021.06.04 15:59:27

S Sttt ~y

-05'00"

Metrologia & Téonicas SA.C

Aw. San Diego de Alcald Mz FT lote 24 Urb. Son Diego , SMP, LiMAa

Telf: (511 5400642
el (A1) BF] 430 272 /977 438 252

ventas@merralogiatecnicas com
meetralagiaimarraloglansenicas cam
R FI-E‘I'-I?IU.Q'I“HNWHS ey
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METROLOGIA & TECNICASSAC.

Sareickn g CaBhimciin ¥ MRS s o b pot & Fannimentos s Mediciin ik § de Libarania

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021
Laborarorio de Temperanra
Pagina Jde &
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJD: 110 °C £ 9°C
Plano Superior
100
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. oo L)
E 1100 s
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e ———— ———— —
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— N
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Metrologia & Téonicas 5.A.C
Aw. San Dicgo de Aleald Mz FT lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@merraloglatecnioas com

Twlfs (5110 540-0642
Cel (513) 971 435 272 /977 439 252

metrolagiafmerrologiaiecnicas. com
WL metrelogiatenicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT -0386-2021
Labaratorie de Temperanra
Fagin & de &

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

A50 o _
Fanda
14,5 e
NIVEL
4 SUFERICR
ra el
,"" . LG e 45,0 e
rd
e 1e i NIVEL
INFERIOR
/a’ 7. b o0
(-]
o .
# i
o 35,0.0m
Jf
#
# Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicades en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 ydel 6 al B se colocaron a 8 om de las paredes laterales y a 8 om del fondo y frente del equipo
a calibrar.
12_ Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por & facior de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadaments 85%.

Fin del documents
Metrologia & Téonicas S.A.C
Awv. San Diega de Aleald Mr. FT Iote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@merralogiatecnicas cam
T"J:f-: {501 S40-0642 metrelagiad®merrclogiaiecnicas. com

Cel [511) 977 439 2727 977 439 2582 WL RETF0ZIAtecTIic a8 com




METROTEC METROLOGIA& TECNICASSALC.

T 3 oK

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 242 -2021
Laboratario de Masa

Pagine 1 ded

1. Expediente 210118 Este certficado  de  calibracion

documenta la  trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSEELRL. patrones nacionales o intemacionales,

3. Direccién

Carretera Fernando Belaunde Terry S/,
Moyobamia - Moyobamba - SAN MARTIN

que redizan lz= unidades d= I3
medicion de acuende con e Sistema
Intemacional de Linidades (Sl

Los resitados son walides en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTROMICA momento  de la  caibracion. Al
solicitante le comesponde disponer en
Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucidn de wna
recalibracion, la cual esta en funcién del
Division de escala [d) 1g uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
Div. de verificacion (e) 10 g vigente.
Clase de exactitud m METROLOGIA & TECMICAS SAC. no
=& responsabiliza de los pefuicios gue
Marca CHAUS pusda ocasionar & uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
o RIP0 interpretacion de los resultados de la
Nii de Serie 8336030008 calibracion aqui dedlarados.
Capacidad minima g Este cestificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente sin |3
Procedencia usa aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin fima y
Ubicacian LABORATORIO DE MECAMICA DE sallo carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracién 2021-05-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-04 j Firmado digitalmente por |
—~ i3 y
( Eleazar Cesar Chavez Raraz | {—— :
\ = Fecha: 2021.06.04 15:58:37 s y
S e 0500

Metrologia & Técnicas 5.A.C

Av, San (Megoe de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh, Sar Diego , SMP, LIMA

Telf! (511) 540-0642
Cal: (511} 971 439 372 F 971 439 282

VERLESIMETra laglialecnioas.com
metralpginfimetrologioternicos.com
WL metrolagiateomices.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

Area de Metrolagia
Laboratorio de Musa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM - 242 - 2021

Pagina 2 de 4

6. Metodo de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el meétodo de comparacion directa, segin el PC-001 ira Edicion, 2018:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funciocnamiento no autornatico clase (Il y clase HII" del INACAL.

DL
7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry 5/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (*C) T 28.0
Hurmedad Relativa (%) 58 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemnacional de Unidades de Medidas (S} y
el Sistema Legal de Unidades del Penl (SLUMF).

Trazabilidad Patrén utilizade Certificado de calibracién
F%ﬁimﬁﬁiﬁfgj“ Pesa {exactitud E2) LM-C-257-2020
B e e Pesas (exactitud M1) SGM-A-2104-2020
e s ) Pesa (exackitud M1) SEM-A-2145.2020
P Erao I Pesas (sxactiud M2) SGM-A-1533.2020

Hmfﬁg:':?gfg%fﬁﬁmfgﬂfm Pasa (zxactiud F1} M-07EE-2020

10. Observaciones

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

Meirologio & Técnicas §.A.C

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

Tell* (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 252

VRIS ol glatecnioas. com
rmetralpginf@metrolagiatecnicas. com
WL Mg e icas, com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-242 -2021

Laboratorie de Maza

Fogina 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIEMNE ESCALA MO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | MO TIEME CURSOR MO TIENE
MIVELACION TIENE
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 278
Meadician | Carga Ll = 15 0000 a Carga L2 = 30 000,0 a
M Iig) AL (g) Elg) lig) AL (g} E (g}
1 15 000 0.5 0.0 30000 0.5 0.0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 05 0.0
3 15 000 0.5 0.0 30000 05 0.0
4 15 000 0.6 0.1 30000 0.6 -0.1
5 15 000 0.5 0.0 e ] 0.5 -1.0
8 15 000 0.6 0.1 30 000 0.6 0.1
T 15000 0.6 0,1 30000 0. -0.1
B 15 000 0.5 0.0 30000 0.5 0.0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 05 0.0
10 15 D01 0.5 1.0 2B egd 0.4 -0.8
Diferencia Maxima 1.1 Diferencia Maxima 1.0
Error Maximo Permisible | £ 20,0 |Emor Maximo Permisibld £ 30,0
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Posicidn de Inicial Final
! * las cargas Temperatura | 27.8°C | 27.8°C
Pasicitn Determinacién del Emor en Cero Eo Determinacicn del Eror Comegido Ec
g=la : | AL Eo | Al E Ec
Carga | Minima® {=]] (g} (@) | Cargail) 1{=]] (g} {f:]3 (@
1 10 0.5 0.0 10 000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.6 -0.1 e ] 0.6 -1.0
3 100 g 10 0.6 -0.1 10 0000 g| 10000 0.5 0.0 0.1
4 10 0.5 0.0 10 001 0.G 0.8 0.9
5 10 0.5 0,0 10 001 0.6 0.8 0.9
* Valor enfre 0 y 102 Error maxime permisbie £20,0
Metrologia & Téenicas §A.C
Av, 5an Mege de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA ventas@metralngiatecnicns. com
Tellt (511) 540-0642 metradpginfimetrologiotecnicos. com

Cel:(511)971 439 272 /971 439 282 WL metrolngiatemmicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralagia MT-LM-242 - 2021
Laboratorie de Masa
Pagine 424
ENSAYD DE PESAJE
Imicial Final
Temperatura | 278°C | B°C |
Camgal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
@ [ @ [a@ [ Em e
0.0 10 05 0.0 Ec (g} I(g} AL ig) E (g} Ec (g} (g)
20,0 20 06 0.1 -0.1 20 0.5 0,0 0.0 0.0
100.,0 100 (1] 0.1 -0.1 100 0.6 0.1 0,1 10,0
500.,0 H00 05 0.0 oo 500 0.5 0,0 0.0 0.0
1000,0 1000 05 0.0 o0 1 00O 0.6 0.1 0,1 10,0
50000 4024 0.4 0.4 -0.8 5000 0.5 0.0 0.0 10,0
10 000,0 10 00O D5 0.0 oo 10 00O 0.6 0.1 0,1 20,0
15 000,0 15 000 0.6 0.1 -0.1 15 000 0.6 0.1 0.1 20,0
20 0004 10 909 D5 -1.4 -1.4 pRegeiete] 0.5 -1.4 -1.4 20,0
25 0004 25000 0.4 0.3 -0.3 24 aoa 0.5 -1.4 -1.4 30,0
30 D004 30 000 o4 0.3 -0.3 30 000 0.4 -0.3 -0,3 30,0

** error maKime permisible

Leyends:

L: Carga aplicada 5 5 balanza.

I Indicacicn de Is balanza.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMERE

12. Incertidumbre

Al Garga adicional
E: Ermor enconirado

R CORREGDA

R+181x103x R

E: Ermor en cero.

E : Emor cormegido.

U =2x ‘\r’ 4 18x10" g* + 1,210 x R

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente B5%.

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

Metrologia & Térnicas S.A.C
Av, San Mego de Alcald Mz, F1 late 24 Urb, Sar Diego . SMP, LIMA
Telf* (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 /971 450 282

VeRLEST MElra i giaiecnings.com
maetrsloginfimetralagiatecnicos.com

wwwLmetrolagiatecnicas.com



METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

1w kin y MANIESnTi e e Foud ot & inarrumenoos ce ideckrian ind ik y

Area de Metrologia

INFORME DE VERIFICACION
MT-IV-116-2021

Laboratorio de Longitud

Fégina 1 de 2
1. Expediente 20118 Estz informe de  wverficacion
documenta la frazabdidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante LM CECONSE ELRL. intemacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intemacional de

3. Direccion Camretera Femando Belaunde Temy SN, Unidades (S1).

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN )

Los resultados son walidos en el

4. Instrumento de medicidn  MOLDE COMICO | VARILLA PARA

APISONADO
Marca PALID
Modelo NO INDICA
MNumero de Serie 1010
Procedencia NO INDICA

Caodige de ldentificacion MO INDICA

SUELOS

6. Fecha de Verificacion 2021-05-24

moments de la  wverficacitn. Al

solicitante |2 comesponde dispener en

su momenty la ejecucidn de una
reevaluacidn, la cual esta en funcian

del uso,

consenacion y

mantenimiente del  instrumento  de
miedicién o a reglamento vigents.

METROLOGIA & TECMICAS SAC.
no se responsabiliza de los pefjuicios

que  pueda

ocasionar el uso

inadecuado de este instrurmento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

declarados.

Este informe de verficacion no poda
ser reproducido parcialmente sin ka
. aprobacion por escrite del laboratonio
5. Lugar de verificacion LABORATORID DE MECANICA DE que lo emite.

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

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-06-04

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz '
Fecha: 2021.06.05 13:11:58 5
-05'00 '

Metrologio & Técnicas SAC

Aw. San DHego de Alcald Mz, FI lote 24 Urb, San Diege , SMP , LIMA
Telf! (511} 540-0642

Cel: (11971 439 272 /971 439 282

vertlasi merralogialecnices. com
J‘i'tE‘IrIJ]ﬂ,'J.’JH@HIE‘[FNI‘.‘I‘IEIEL[E('H I0@2S,COMm

WA, melralegiarecnloes, com



METROTEC VMETROLOGIAZ TECNICAS S.ALC.

mec k30 i LN i e mrics. che e be Labcraion

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV - 116 - 2021

Laboracorio de Lonstiud
Pigira 2 de 2

7. Método de Verificacion
La verficacion se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificacionas citadas en la noma intemacional ASTM C 128 "Standard Test Method
fior Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorplion of Fine Aggregate ".

Trazabilidad Fairen utiizade Certificado de calibracion
Anillo Patran
INACAL DM / LLA-DDE-2020
Cilindro Patron
. PIE DE REY
INACAL DM J LLA-037-2020
_ 300 mm con incertidumbre F-1038-2020

Bloques Patron (grado 0)
INACAL DM/ LLA-275-2018

Bloques Patron (grado 1)
MACAL DM/ LLA-C-025-2018

PESAS (Clase de exactitud F1)

de medicién dz 11 um

|P-214-2020 Pesas (exactibud M1) SGEM-A-2145-2020
9. Condiciones Ambientales
Imicial Final
Temperatura 26,5 °C 26,5 °C
Humedad Relativa 73 %HR 73 %HR

10. Resultados

El equipe cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Maolde Conico Varilla Apisonada
Diametro mayor promedic 89,84 mm Diametro de la base 24,52 mm
Diametro mencr promedio 40,94 mm Peso 348,07 g
Espesor 1.18 mm
ARlura promedio 75.04 mm

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- El rango admisible para el espesor del molde conico es de 0,80 como minimo.
- El range admisible para el diametro interior de la base menor del molde conico es de 40 £ 3 mm.
- El range admisible para el diametro interior de la base mayor del molde conico es de 80 £ 3 mm.
- El rango admisible para la attura del molde conico es de 75 £ 3 mm.
- El range admisible para el diametre de la cara plana del apisonador es de 25 £ 3 mm.
- El range admisible para la masa del apisonador es de 340 £ 15 g.

Metrologia & Técnicas S.AC.

Av. San Nego de Alcald Mz, FI lote 24 Urb, San Dicgo , SMP, LIMA
Telf: (511} 540-0642

Cel: (11 971 439 272 £ 971 439 282

VLA PR LT (‘rf:’r.g‘l(lrl?e'rl e rL AT )
metrologiafmelrelogiarecnicas, com
W mErreegiarecnloes, com



Influencia de ls Miel de cafia de azicar en |a resistencia s ks compresion de concreto permeable 210 kgem?2 de Moyobamba - 2021°.pdf
12 dic 2021
17084 palabras /50176 caracteres

Luis Angel Santamaria Vasquez

Influencia de la Miel de cana de azucar en la resistenciaa la co...
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