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RESUMEN

La presente investigacion realizo el estudio de la influencia de las propiedades
fisicas de los agregados en el concreto permeable para su aplicacion en
pavimentos en la ciudad de Trujillo. Las propiedades evaluadas en la investigacion
respecto a los agregados son el contenido de agregado fino (0, 5, 10, 15y 20%) y
la gradacion del agregado grueso (%", 72" y 3/8”); y del concreto permeable se
evaluo su resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y permeabilidad
siendo estos los pardmetros mas importantes para este tipo de concreto. Los
agregados a utilizar fueron obtenidos de la cantera LEKERSA ubicada en el distrito
del milagro en la provincia de Trujillo; a los cuales se les realizo los ensayos

respectivos para determinar sus propiedades.

Para el desarrollo de la investigacién se realiz6 15 disefios de mezcla de concreto
permeable para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2, siguiendo la metodologia
de la norma ACI - 522R. Una vez realizados los disefios se realizd los ensayos de
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y permeabilidad a los 28 dias
de curado del concreto permeable. De esta forma evaluar y comparar el
comportamiento del concreto permeable a diferentes porcentajes de agregado fino

y distintas gradaciones del agregado grueso.

De los resultados obtenidos se determiné que la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexibn aumentan a mayor porcentaje de agregado fino mientras que
la permeabilidad disminuye. Respecto al tamafio del agregado grueso se determiné
que el agregado de %" tiene mayor resistencia a la compresion y resistencia a la
flexibn seguido por el agregado de %" y 3/8” respectivamente. Mientras la

permeabilidad aumenta conforme aumenta el tamafio del agregado grueso.

Se realizo el analisis de varianza “‘“ANOVA”, para validar la hipotesis de
investigacién, obteniendo un valor de significancia menor a 0.05, concluyendo que
las propiedades fisicas de los agregados influyen significativamente en el

comportamiento del concreto permeable.

Palabras claves: Concreto Permeable, Flexion, Compresion y Permeabilidad.
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ABSTRACT

The present research carried out the study of the influence of the physical properties
of aggregates in pervious concrete for its application in pavements in the city of
Trujillo. The properties evaluated in the research with respect to the aggregates are
the fine aggregate content (0, 5, 10, 15 and 20%) and the coarse aggregate
gradation (34", ¥2" and 3/8"); and of the permeable concrete, its compressive
strength, flexural strength and permeability were evaluated, these being the most
important parameters for this type of concrete. The aggregates to be used were
obtained from the LEKERSA quarry located in the district of ElI Milagro in the
province of Trujillo; the respective tests were carried out to determine their

properties.

For the development of the research, 15 designs of permeable concrete mixes were
made for a design resistance of 210 kg/cm2, following the methodology of the ACI
- 522R standard. Once the designs were made, compressive strength, flexural
strength and permeability tests were carried out after 28 days of curing of the
permeable concrete. In this way, the behavior of the pervious concrete at different
percentages of fine aggregate and different gradations of coarse aggregate was

evaluated and compared.

From the results obtained, it was determined that the compressive strength and
flexural strength increase with the higher percentage of fine aggregate while
permeability decreases. Regarding the size of the coarse aggregate, it was
determined that the %" aggregate has higher compressive strength and flexural
strength followed by the %4" and 3/8" aggregate respectively. While the permeability
increases as the size of the coarse aggregate increases.

The analysis of variance "ANOVA" was performed to validate the research
hypothesis, obtaining a significance value of less than 0.05, concluding that the
physical properties of aggregates significantly influence the behavior of permeable

concrete.

Keywords: Pervious Concrete, Flexure, Compression and Permeability.
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l. INTRODUCCION
1.1. Problemade investigacién

1.1.1. Realidad Problematica

El pavimento permeable como sistema de drenaje urbano sostenible
(SUDS), representa una alternativa interesante, la cual merece la atencién de la
comunidad constructiva vial. Esta técnica, desempefia un papel muy importante en
la creacion de sistemas constructivos para mitigar el problema de la precipitacion

de una manera sostenible.

De esta manera, durante los ultimos afios, el concreto permeable ha sido de
mayor interés debido a los beneficios ofrecidos, cobmo mejorar la gestion del agua
de lluvia en pavimentos. Sin embargo, en Perld, no se conoce y no es aplicable

debido a la falta de investigacion.

En los Estados Unidos, se ha utilizado concreto permeable desde 1999,
sujeto a diferentes condiciones climaticas, convirtiéndose en los pioneros de la
creacion de patrones que estandarizan la aplicacion y el uso de concreto
permeable. En 2002, el Comité de ACI "El Instituto Americano de Concreto" expreso
los resultados obtenidos de las pruebas en la ciudad de Florida, que aplicé concreto
permeable en bares y estacionamientos, reduciendo significativamente el volumen
de flujo. En las calles y estacionamientos que generan precipitaciones, lo que da el
resultado en ACI 522R-02. Posteriormente, se realizO mas investigacion sobre
concreto permeable, publicado en el editor 2006 de ACI 522R-06. Asimismo, la
Asociacion de Pruebas Americanas y la Sociedad de Equipos (ASTM) crea un
formulario para medir la taza de infiltracién de un pavimento de concreto permeable

en plasma, sus resultados en ASTM 17012.

Aungue el concreto permeable ha tenido principios modestos, su uso como
un sustituto del concreto convencional ha crecido para convertirse en una
herramienta de multiproceso en la industria de la construccion. El concreto
permeable se limita a su baja durabilidad en el transito intenso, esta falta de
resistencia limita su uso para funciones especificas, limitando el uso de concreto
permeable en areas sujetas a trafico y cargas de bajo volumen. Aunque se ha

utilizado como paredes de carga hidraulica en las casas junto a los recortes, se
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recomienda usarlo en aparcamientos, invernaderos, aceras, calles residenciales,

canchas de tenis y piscinas, vias terrestres de trafico ligero.

El concreto permeable gener6 un mayor interés en la industria de la
construccion, a pesar de ser sujeto subordinado y poco aplicado en Peru, algunas
empresas estdn especializadas en la produccion y comercializacion de este
concreto especial, como la empresa peruana Unicon, que comenz0 a producir el
hormigon permeable en 2011, usandolo como cobertura de tuberias de la estacion
de tratamiento de agua Huachipa. Por su parte, el CEMEX, empresa mexicana,
prepara concreto permeable en edificaciones peruanas, como losas, las aceras,
como la proteccién de la erosion terrestre, la proteccion de los cimientos y los tubos
enterrados (Perez Gordillo, J., 2017).

El Perl se ha visto enfrentado a constantes problemas de dafios en las
estructuras viales como carreteras, puentes ademas de viviendas, asi como
también el colapso de estas, los mas relevantes, de dafios mas considerables y
perjudiciales fueron durante las épocas del fendmeno del nifio en los afios
1925,1983, 1998 y 2017. La implementacion de un disefio de concreto permeable
tiene como finalidad mitigar el impacto de las escorrentias superficiales en las vias,
a la vez que cumpla con las solicitaciones de resistencia requeridas para fines de

pavimentacion.

Se pretende estudiar el concreto permeable para analizar sus propiedades,
teniendo en cuenta que este concreto usa poco de los finos, por lo que funcionara
con diferentes proporciones de agregado fino y diferente granulometria de
agregado grueso para analizar su comportamiento y la viabilidad para ser utilizado

en un pavimento rigido.

Por esta razon, los resultados indican la influencia de los agregados en las
propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable para las pruebas de
laboratorio. Ademas, la sostenibilidad, la economia y la utilidad vinculantes,

conociendo las ventajas y desventajas de este particular especial en Peru.
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Esta investigacion es un aporte al conocimiento del concreto permeable en

Perud, ya que hay pocas encuestas sobre esta nueva tecnologia de construccion

ampliamente utilizada en otros paises, o que genera falta conocimiento de sus

aplicaciones y beneficios.

1.1.2.

Enunciado del problema

¢En qué medida influye las propiedades fisicas de los agregados sobre el

concreto permeable, Trujillo 20227?

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Objetivos

Objetivo principal

Determinar la influencia de las propiedades fisicas de los agregados en el

concreto permeable.
Objetivos secundarios

Obtener las propiedades mecanicas del agregado grueso y fino usado en la
elaboracion del concreto permeable.

Determinar la resistencia a la flexion usando porcentajes de agregado fino
de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y agregado grueso de %", 2" y 3/8”.
Determinar la resistencia a compresion usando porcentajes de agregado fino
de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y agregado grueso de %4, 2" y 3/8”.
Determinar la permeabilidad usando porcentajes de agregado fino de 0%,
5%, 10%, 15%, 20% y agregado grueso de %", /2" y 3/8”.

Determinar el porcentaje adecuado de agregado fino y gradacién de
agregado grueso que presenta mejores propiedades para la elaboracién del
concreto permeable.

Justificacion del estudio

Social: El disefio de concreto permeable para su uso en pavimentos urbanos
mejoraria la evacuacion de aguas pluviales evitando la acumulacion de agua
en la superficie de esta forma prevenir accidentes e interrupciones en la

circulacién vehicular ofreciendo un mejor servicio a la comunidad.
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Conveniencia: Actualmente no se cuenta con un sistema Optimo para la
evacuacion de las aguas pluviales en la ciudad de Truijillo, por lo cual se
propone el uso de concreto permeable con la finalidad facilitar el manejo de
las aguas pluviales y disminuir el deterioro en los pavimentos.

Préctica: La investigacion busca encontrar el disefio de concreto permeable
optimo que pueda ser aprovechado en la construccion de pavimentos que
mejoren la calidad de vida de los usuarios, reduciendo el indice de
accidentes de transito y optimizar el flujo vehicular en las calles y avenidas.
Metodoldgica: el proyecto se justifica metodologicamente ya que cumple
con los parametros de investigacion y sigue el proceso del método cientifico
gue da validez y confiabilidad a los resultados los cuales podran ser usados

en otros trabajos de investigacion.
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2.1.

2.1.1.

MARCO DE REFERENCIA
Antecedentes del estudio

Internacionales

Cardona Maldonado, H. (2017) en su investigacién sobre las “Propiedades
Mecénicas y de filtracion en hormigones permeables con cemento portland
e hidraulicos” (Quito, Ecuador).

La investigacion tiene como finalidad determinar las diferencias en las
propiedades mecanicas y de filtracion en la elaboracion de hormigones
permeables usando tres tipos de cemento (C. Portland, C. Puzolanico, C.
Hidraulico) para lo cual uso una dosificacion estandar con el fin de mantener
todas las variables constantes a excepcion del cemento y de esta forma
conocer que cemento presentaba las mejores propiedades para la
elaboracién del hormigon permeable. Al realizar los ensayos se encontro que
la mayoria de las muestras fallaron por factura del agregado grueso y no por
rotura de la pasta de cemento como se esperaba, también se encontré que
las muestras de cemento hidraulico fueron las que obtuvieron mayor
resistencia asi mismo mantuvo una mejor relacion entre resistencia y
porcentaje de vacios, seguido por el cemento portland. En cuanto a la
permeabilidad esta es inversa a la resistencia a la compresion independiente
del tipo de cemento.

Este antecedente nos permite conocer las propiedades de los agregados y
los factores que influye en la elaboracion de un hormigdén permeable asi
mismo la variacion de sus propiedades al utilizar distintos tipos de cemento.
Barahona Aguiluz, R., Martinez Guerrero, M. y Zelaya, S. (2013) en su
trabajo de graduacion “Comportamiento del concreto permeable utilizando
agregado grueso de las canteras, EI Carmen, Aramuaca y la Pedrera, de la
zona oriental de el salvador” (San Miguel, El salvador).

La investigacion tiene como objetivo conocer el comportamiento del concreto
permeable en funcién del tipo de agregado grueso utilizado proveniente de
las canteras el Carmen, Aramauca y L a Pedrera de la zona oriente de El
Salvador. Se realizaron ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias, se

realizé viguetas que se ensayaron a los 28 dias para determinar la flexion
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2.1.2.

asimismo se realizdé ensayos de permeabilidad; todos los ensayos fueron
realizados para distintos porcentajes de vacios de 15%, 20% y 25%. De los
ensayos realizados se obtuvo que el concreto con mayor resistencia resulta
de la cantera el Carmen con un el 15% de vacios y el concreto con mayor
permeabilidad resulta de la Cantera La pedrera con 25% de vacios. También
se encontré que el concreto mas eficiente es utilizando agregado de la
cantera el Carmen con 15% de vacios.

Este antecedente sera de ayuda para conocer la relacion entre el porcentaje
de vacios con la resistencia y la permeabilidad del concreto permeable para

Su uUSsSo en pavimentos.

Nacionales

Morales Coérdova, A. (2018) en su investigacion titulada “Disefio de
pavimento rigido permeable fc=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio
Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin — 2018”. (San Martin, Peru)
La investigacion tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado grueso de rio Huallaga para su uso en el disefio de
pavimento rigido permeable del Jr. Los Andes, Morales - San Martin, asi
como evaluar las propiedades del concreto permeable como su resistencia
permeabilidad entre otros, asi mismo elaborar un disefio de mezcla
adecuado para el disefio. Al realizar los ensayos se obtuvo una resistencia
promedio 210.12 kg/cm2 desarrollada a los 28 dias alcanzando la resistencia
para la cual fue disefiada. En cuanto a la permeabilidad se obtuvo una
permeabilidad promedio de 0.487 cm/s estando dentro del rango (0.2 a 0.54
cm/s) dado por el ACI 522R-10. También se obtuvo un disefio de mezcla
optimo con una relacién agua/cemento= 0.35, agregado maximo de 3/8 y
una estructura de vacios del 21%.

Este antecedente nos proporciona un disefio de mezcla optimo, asi mismo
nos da a conocer las propiedades y recomendacion para el agregado grueso
a utilizar.

Jacinto Aquino, J. (2021) en su tesis titulada “Disefio de mezcla de concreto
permeable utilizando diferentes porcentajes de agregado fino y aditivos en
la ciudad de Chiclayo” (Chiclayo, Peru).
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2.1.3.

La investigacion se centra en el estudio de la influencia que tiene el agregado
fino y aditivo SikaCem, en distintas cantidades, sobre las propiedades
mecanicas e hidraulicas del concreto permeable para su uso en pavimentos.
Se realizaron 15 mezclas de estudio a base del contenido de agregado fino
(0%, 5%, 10%, 15%, 20%) y aditivo SikaCem (OmL, 250mL, 500mL) para
evaluar el comportamiento del concreto permeable, en el estudio se concluy6
gue el aditivo SikaCem genera mejores resultados para combinaciones de
15% y 20% de agregado fino mejorando la resistencia a la compresion con
incremento del 11%, para su uso en ciclovias y pases peatonales se
recomienda usar el disefio de mezcla con un 15% de agregado fino y Oml de
aditivo.

La investigacion sirve como referencia para el desarrollo del disefio de
concreto permeable, también nos brinda una relacion de agua cemento que

facilite su trabajabilidad.
Locales

Medina Torres, D. (2020) en su tesis titulada “Influencia de diferentes
porcentajes de tiras de plastico en la permeabilidad, resistencia a la
compresion y flexion del concreto permeable y su aplicacion como pavimento
rigido, Truijillo 2019”. (Trujillo, Peru)

La investigacion tiene como finalidad determinar la influencia de tiras de
plastico en las propiedades mecénicas e hidraulicas en un corneto
permeable para su uso en pavimentos. Para evaluar la influencia de las tiras
de plastico se realizaron especimenes de concreto con diferentes
porcentajes de tiras de plastico PET (0.00%, 0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20%)
los resultados obtenidos fueron que para un porcentaje del 0.10% se
maximiza la resistencia a la compresion y flexion, incrementando la
resistencia a la compresién en 17.09% y la resistencia a la flexion en 49.81%.
en cuanto a la permeabilidad disminuye de 0.296 cm/seg a 0.247 cm/seg lo
gue representa una reduccion del 19.83%.

Este antecedente permite conocer la influencia de las tiras de plastico en las

propiedades del concreto permeable.
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Perez Gordillo, J. (2017) en su investigacion titulada “Influencia de la
granulometria del agregado grueso en las propiedades mecénicas e
hidraulicas de un concreto permeable, Trujillo 2017” (Truijillo, Peru)

La investigacion propuso como objetivo principal determinar la influencia que
tiene la granulometria del agregado grueso en las propiedades mecanicas e
hidraulicas del concreto permeable. Para cumplir con su objetivo el tesista
evaluo 3 gradaciones distintas de agregado grueso (1/2”, 3/8” y N° 4) para la
elaboracion de las mezclas de concreto permeable encontrando la
resistencia a la compresion y flexion, y su permeabilidad para las distintas
gradaciones. De los resultados obtenidos por el tesista se encontré6 mejores
resultados de resistencia a la compresion y flexion para la gradacion N°4 y
un mayor coeficiente de permeabilidad para una gradacion de 3/8”.

El aporte a nuestro proyecto es la metodologia para evaluar la influencia de
la granulometria del agregado grueso en el concreto permeable asi como

parametros que seran de utilidad para el desarrollo del proyecto.

Villanueva Quispe, K. (2020) en su tesis titulada “Influencia de diferentes
porcentajes del agregado fino en las propiedades mecéanicas e hidraulicas
de un concreto permeable, en Truijillo 2020”. (Trujillo, Peru)

La investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia que tiene el
agregado fino en las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto
permeable para su uso en pavimentos urbanos. Para evaluar el
comportamiento del concreto permeable realizaron especimenes de
concreto con diferentes porcentajes de agregado fino (0%, 5%, 10%, 15%),
al realizar los ensayos de resistencia a compresion y flexion se obtuvieron
mejores resultados para un porcentaje de agregado fino del 15%, con una
resistencia a la compresion de 207.56 kg/cm2 y una resistencia a la flexion
de 32.50 kg/cm2 cercano a los 34 kg/cm2 establecido en el RNE para su
uso en vias locales, colectoras y arteriales de ligero trafico, pero con un valor
mayor a los 28kg/cm2 valor permitido por la norma para su uso en
pavimentos especiales como ciclovias, pasajes peatonales ,veredas y
aceras. Respecto a la permeabilidad esta disminuye al usar mayor
porcentaje de agregado fino obteniendo un mejor resultado al no usar

agregado fino.

28



2.2. Marco teodrico

2.2.1. Concreto permeable

De acuerdo a la norma ACI 522R-10 (2010), el concreto permeable o
concreto permeable, se define como un concreto sin revenimiento y con gran
porosidad, y con una relacion de vacios alta; consta de cemento portland, agregado
grueso, poco o nada de agregado fino y agua. La mezcla de estos ingredientes dara
un material endurecido con poros conectados, cuyo tamafio va de 2 a 8 mm, lo
facilita que el agua filtre facilmente a través de él. El contenido de vacios puede
variar de 15% a 35% Yy se pueden alcanzar resistencias a la compresion entre 28 a
280 kg/cm2. La permeabilidad de un pavimento de concreto permeable variara con
la densidad de la mezcla y el tamafio del agregado, pero por lo general varia entre
81 a 730 L/min/m2 6 0.14 a 1.22 cm/s.

2.2.2. Pavimento permeable

Un pavimento permeable es, basicamente, un agregado homogéneo, una
mezcla de agregado grueso y cemento con poca cantidad de arena, que puede ser
mezcla asféltica o cemento Portland. (Reyes Lizcano, F., Torres, A. & Grupo
CECATA, 2002). Estos tipos de pavimentos permeables pueden ser de drenaje
distribuido (pavimento de drenaje permeable) y / o evacuacion parcial (pavimento
de drenaje retenido) Azzout, J.R., Barraud, S., Cres, F. y Alfakih, E. (1994).

Se trata de una especie de tecnologia de infiltracién, el material de soporte
es un alto contenido de agregado grueso con alta porosidad (Trujillo Lépez, A. y
Quiroz Lasprilla, P., 2013). Esto logra que la escorrentia superficial penetre en el
suelo a través de pavimentos permeables u otras superficies permeables (EPA,
1999).

Las aplicaciones mas resaltantes de los suelos permeables son las que se

mencionan a continuacién (Scholz, M. y Grabowiecki, P., 2006):

e Acceso vehicular: acceso residencial, servicio y acceso, acequias, cruces

peatonales y senderos de incendio.

e Estabilizar pendientes y controlar la erosion.
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e patio de recreo.

e estacionamiento.

e Pasarelas.

e Senderos para bicicletas y ecuestres.

Generalmente, el pavimento permeable se puede utilizar en
estacionamientos, carreteras y otras areas pavimentadas. Son especialmente
convenientes para calles y entradas de vehiculos en areas residenciales y zonas
de estacionamiento; debido a que los poros son propensos a obstruirse, no son

efectivos en areas con mucha escorrentia (EPA, 1999).

El principio basico de un sistema de pavimento permeable es recolectar,
tratar e infiltrar libremente toda escorrentia superficial para apoyar la recarga de
agua subterranea. Estos proporcionan muchos potenciales beneficios, como
reducir la escorrentia, reponer el agua subterranea, ahorrar agua a través del
reciclaje y prevenir la contaminacion. Por el contrario, se han desarrollado
pavimentos permeables para minimizar la tasa de escorrentia y aumentar la
cantidad de agua de lluvia recolectada en areas urbanizadas (Scholz, M. y
Grabowiecki, P., 2006).

El pavimento permeable esta especialmente disefiado con el objetivo de
facilitar la infiltracion de agua pluvial en diferentes capas de base, trayendo asi la
gestion del agua de lluvia y beneficios ambientales. El agua de lluvia se filtra
recolectandose para su reutilizacién o lenta liberacidén en el suelo subyacente o en
el sistema de drenaje de agua de lluvia (Trujillo Lépez, A. y Quiroz Lasprilla, P.,
2013).
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2.2.3. Materiales

2.2.3.1. Cemento Portland

Es un material conformado por la pulverizacibn a altas
temperaturas(1300C°-1450C°) de clinker con la adicién de silice, alimina, 6xido de
calcio, oxido de hierro conformando una pasta conglomerante capaz de endurecer
en el agua y aire mediante la adicion de cantidades apropiadas de agua (Abanto,
2009).

2.2.3.2. Agregado Grueso

Es el agregado conservado en el tamiz normalizado 4.75mm (N°4) obtenido
por la desintegracién espontanea o mecanica de materiales pétreos, y que estén
de acuerdo a los limites establecidos en la NTP 400.037. Puede estar conformado
por grava, piedra chancada, concreto reciclado o la combinacion de ellos. Ademas,
aguellos concretos en contacto permanente con suelos hiumedos o sensibles a la
accion de la humedad no deberan contener agregados reactivos, pues originan una

expansion excesiva del concreto (NTP 400.037, 2014).

Por otra parte, para concretos permeables se usan agregados de un solo
tamano o cuya variacion sea entre 3/4 a 3/8” (19 a 9.5mm). También se han
obtenido buenos resultados usando agregados redondeados vy triturados, de peso
normal o liviano en tanto cumplan con los requisitos de las normas ASTM D448 y
ASTMC33/C3M. Ademas, debe estar libre de recubrimientos, como polvo o arcilla,
u otros quimicos absorbidos que puedan afectar negativamente el enlace adhesivo
de la pasta o la hidratacion del cemento (ACI 522R, 2010).

Este es el componente mas importante de asfalto y materiales de concreto.
Este es el esqueleto estructural vital de los "pisos estructurales”. En algunos
pavimentos, solo se usa para formar una estructura de piso completamente de

material agregado no unido (Ferguson, B. K., 2005).
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2.2.3.3. Agregado Fino

Es aquel agregado, que pasa el tamiz 9.5mm (3/8 pulg) y queda retenido en
el tamiz normalizado 74pum (N°200), y que est4 de acuerdo con los limites
establecidos en la NTP 400.037. Puede estar conformado por arena natural,

arena procesada o un porcentaje de ambas. (NTP 400.037, 2018)

En el concreto permeable el contenido de agregado fino esta limitado porque
compromete la conectividad del sistema de poros. Sin embargo, pequeias
cantidades de agregado fino pueden aumentar la resistencia a la compresion
y la densidad reduciendo el caudal de agua que atraviesa a la masa del
concreto permeable (ACI 522R, 2010)

2.2.3.4. Agua

El agua empleada en la elaboracion de concreto permeable debe tener la
misma calidad que la empleada en la produccion de un concreto convencional,
cumpliendo los requisitos de la norma NTP 339.088. Teniendo en cuenta como

referente base la idoneidad del agua apta para el consumo humano.
2.2.3.5. Aditivos

Segun el ACI 522R-6 (2006) Los aditivos son empleados en concretos
permeables con el fin de obtener propiedades peculiares. Los aditivos empleados
cumplen con satisfacer los requisitos de la norma ASTM C494. Los aditivos
reductores de agua (de rango mediano a alto) son empleados segun la relacion a/c.
Los otros aditivos se emplean para estabilizar y controlar la hidratacién del
cemento, y estos son, comunmente seleccionados para mezclas rigidas, como el
concreto permeable, sobre todo en aplicaciones en climas calidos. Los aditivos
retardantes actian como lubricantes para mejorar la descarga de concreto desde
una mezcladora y pueden ayudar en el manejo y las caracteristicas de rendimiento
en el lugar. Los acelerantes se utilizan para concretos permeables en climas frios.
Los aditivos incorporadores de aire no han sido empleados, con frecuencia, en
concretos permeables, pero se emplean en ambientes susceptibles a la
congelacion y descongelaciéon. Pero, no existe un método fiable, para controlar la

cantidad de aire arrastrado en estos materiales.
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2.2.4. Propiedades de los agregados

2.24.1. Forma.

Para una masa agregada estructuralmente estable, es obligatorio que las
particulas sean angulares. Las particulas que tienen al menos algunas caras planas
estan firmemente entre ellas para apoyar la rotacion y el desplazamiento (Rollings,
M. P. and Rollings, R. S. Jr., 1996, p. 50-51). Por el contrario, las particulas
redondas, como la grava del rio, se deslizan y giran entre si, de modo que el

material "cede" bajo una carga.

Mas, en general, el material de origen debe ser aplastado artificialmente para
producir caras angulares. Los términos "piedra triturada" y "grava triturada" estan
relacionados con los agregados minerales que se trituraron en una planta de
tratamiento. El hormigén y el ladrillo triturados pueden tener una forma angular
adecuada. La rugosidad y la limpieza de la superficie (la ausencia de arcillas y otros
sujetos de acceso también ayudan a la friccion y la union entre las particulas.

Figura 1

Formas de particulas angulares (a) y redondas (B)

Particulas angulares Particulas redondas

(a) (B)

Nota. Adoptado de Ferguson, B. K. (2005)
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2.2.4.2. Tamaiio.

La influencia del tamafio del agregado sobre la porosidad, la permeabilidad,
la estabilidad en el trafico y la accesibilidad de los peatones materiales. La Tabla 1

enumera algunas unidades utilizadas para describir el tamafio de las particulas.
Tabla 1

Unidades utilizadas para describir tamafios de particulas en agregado

Unidad Unidades equivalentes Unidades equivalentes
1pm metro x 10° 0,000039 pulgadas
1 mm metro x 103 0.039 pulgadas
1 pulgada 0,0254 m 25.400 um; 25,4 milimetros

Nota. Adoptado de Ferguson, B. K. (2005)

La Tabla 2 enumera los tamafios de apertura de tamiz definidos por ASTM.
De acuerdo con la convencién ASTM, el agregado "grueso” se conserva en 1/4
pulgadas y aberturas mas grandes y su tamafio se indica en pulgadas; El agregado
"fino" atraviesa las aberturas de menos de 1/4 pulgadas y su tamafo se nombra
por una serie de tamices o "calibre". El nUmero de tamices aumenta con un tamafio
de apertura mas pequefio, ya que mas cables en un bastidor de tamiz produce

aberturas mas pequenas.
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Tabla 2

Tamanos de apertura de los tamices estandar de ASTM (ASTM E 11)

Designaciéon ASTM Tamaifo de apertura del tamiz Tamafio equivalente (mm)
(pulgadas)

Aberturas gruesas

4 pulgadas 4.0 100

31/2 pulgadas 3,5 90

3 pulgadas 3,0 75

21/2 pulgadas 2.5 63

2 pulgadas 2.0 50

11/2 pulgada 1,5 37,5

1 pulgada 1.0 25,0

3/4 pulgada 0,75 19,0

1/2 pulgada 0,5 12,5

3/8 pulgada 0.375 9.5

1/4 pulgada 0,25 6.3

Aberturas finas

Tamiz No. 4 0,187 4,75

Tamiz No. 5 0,157 4,00

Tamiz No. 6 0,132 3.35

Tamiz No. 8 0.0937 2,36

Tamiz No. 10 0.0787 2,00

Tamiz No. 12 0.0661 1,70

Tamiz No. 16 0.0469 1,18

Tamiz No. 20 0.0331 0,850 (850 pum)
Tamiz No. 30 0.0234 0,600 (600 pm)
Tamiz No. 40 0.0165 0,425 (425 pm)
Tamiz No. 50 0.0117 0,300 (300 um)
Tamiz No. 60 0,0098 0,250 (250 pm)
Tamiz No. 80 0,0070 0,180 (180 pm)
Tamiz No. 100 0,0059 0,150 (150 pm)
Tamiz No. 200 0,0029 0,075 (75 um)
Tamiz No. 400 0,0015 0,038 (38 um)
Tamiz No. 500 0,0010 0,025 (25 pm)

Nota: Adaptado de ASTM E 11



2.3.

Marco conceptual
Aditivo

Actualmente es considerado como un material de suma importancia para
modificar las propiedades de la mezcla. Existen diferentes tipos:
Acelerantes, retardantes, reductores de agua, incorporadores de aire.

Agregados

Son materiales inorganicos naturales o artificiales, particulados que estan
embebidos en los aglomerados (cemento, cal y con el agua forman los
concretos).

Agregado fino

Es aquel material que pasan por el tamiz 3/8” y se retienen en el tamiz N°200.

Sus particulas estan conformadas entre 0.075 y 4.75 mm.
Agregado grueso

Es el material que esta compuesto por particulas superiores a 4.75 mm. El

agregado a emplear en el proyecto es de 3/8” y 3/4”.

American Concrete Institute (ACI)

Es una institucién de Estados Unidos sin animo de lucro aperturada en 1904,
la misma que estd enfocada en producir normas, estdndares vy
recomendaciones técnicas para el concreto reforzado o variantes.

ASTM

Siglas que corresponden a la entidad AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS. (Sociedad americana para pruebas y materiales).

Cemento

Es el mas usado en la construccidon, mas aun en el concreto rigido; sus

propiedades principales son de cohesion y adhesion.
Concreto (hormigén)

Agregado ligado por cemento Portland, o de manera comun, agregado ligado

por cualquier tipo de cemento.
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Concreto permeable

Mezcla de agregados, cemento y agua; en donde se tiene muy poca arena
0 en algunos casos se elimina del todo, lo que contribuye a crear espacios

vacios alrededor de los agregados gruesos.

Cribado (tamizado)

Clasificacion por tamafio mediante una serie de tamices.
Durabilidad

Capacidad de un material para conservar sus cualidades o capacidades
originales a lo largo del tiempo, resistiendo las condiciones de servicio,
incluida la carga y el clima.

Falla

Son roturas que aparecen generalmente en la superficie del mismo, debido

a la existencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia.
Gradacién

Distribucién de la diversidad de tamarfios de las particulas que componen el
agregado, esto es encontrar la cuantia de cada fraccidon de la diversidad de

tamafios de las particulas que lo componen.
Pavimento

El pavimento es una estructura multicapa construida sobre el lecho de la
carretera, que puede resistir y dispersar la presion causada por los vehiculos,

y aumentar la seguridad y comodidad del tréfico.
Pavimento Permeable

Es el pavimento hecho a base de agregado grueso y cemento, que tiene las
caracteristicas de ser resistentes y a la vez permite el paso de agua hacia el

sub suelo, producto de los vacios que se encuentran en su interior.
Permeabilidad

La permeabilidad es la destreza que tiene el concreto para permitir que el

agua pase a través de su superficie sin que este afecte sus condiciones de
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2.4.

2.4.1.

sus particulas.
Porosidad

Capacidad de un material para poder pasar los fluidos a través de los poros

0 pequefios agujeros.
Precipitaciones

Se dan producto de la acumulacion de agua en las nubes, que al caer a la

superficie terrestre se manifiesta mediante lluvias, granizadas o nevadas.
Probeta

Muestra de material endurecido, por regla general hormigbn o roca, de
dimensiones determinadas y conservada en condiciones preestablecidas,

para posteriormente ser sometida a ensayos.
Relacién agua/cemento

Se puede definir como la razén entre el contenido efectivo de agua y el

contenido de cemento en masa del concreto fresco.
Resistencia

Capacidad que alcanza una mezcla de concreto al estar sometida a una

fuerza. Esto es consecuencia del proceso de hidratacién del cemento.
Sistema de hipotesis
Hipotesis

Las propiedades fisicas de los agregados influyen considerablemente en el

comportamiento del concreto permeable.

2.4.2.

Variables. Operacionalizacién de variables.

2.4.2.1. Variable Independiente

Propiedades fisicas de los agregados.

2.4.2.2. Variables dependientes

Concreto permeable
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Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable

Definicidn conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Técnica e instrumentos

Concreto permeable

Propiedades fisicas de los
agregados

Mezcla de agregados,
cemento y agua; en
donde se tiene muy poca
arena o en algunos
casos se elimina del todo,
lo que contribuye a crear
espacios vacios alrededor
de los agregados gruesos.

Las propiedades fisicas
son aquellas propiedades
gue pueden ser medibles
sin alterar la composicion
de la materia, por
ejemplo, tamafo forma
color, densidad, etc.

Se refiere a realizar
probetas a partir de un
diseio de  concreto
permeable, las cuales se
someten a fuerzas para
determinar su resistencia
a la compresién y flexién
sometiendo a fuerzas
cada una de las probetas.

Se refiere al uso del
permedmetro para
determinar el tiempo que
demora en filtrar el agua
en la probeta.

Se refiere a utilizar
diferentes

configuraciones que
resultan de combinar

diferentes porcentajes de
agregado fino con
diferentes  gradaciones
de agregado grueso.

Resistenciaala Esfuerzo
compresion kg/cm?2

Resistenciaala Mddulo de rotura medido

flexién en kg/cm2

Permeabilidad

Contenido de
agregado fino.

Granulometria

medido

Tasa de drenaje medido
en pulg/hr o cm/seg

0%
5%
10%
15%
20%

3/8”
1/2"
3/4”

Ensayo de compresion NTP
339.034

Ensayo de flexion NTP

339.078
Ensayo de permeabilidad

ACI 522-R

Volumen agregado fino/
Volumen agregado global

Analisis granulométrico
NTP 400.012
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[l METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientaciéon o finalidad

e Aplicada: el proyecto tiene como finalidad determinar la influencia de las
propiedades fisicas de los agregados en el concreto permeable, para evaluar

si es factible su uso en la aplicacion de futuros pavimentos.
3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion

e Experimental: para cumplir el objetivo principal de la investigacion se
realizaron pruebas y ensayos en laboratorio. Los resultados obtenidos se

analizaran y presentaran en graficos para su compresion.

3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacion estar4 conformada por las mezclas de concreto permeable
elaboradas con porcentajes de agregado fino de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y

agregado grueso de %47, 12" y 3/8”.
3.2.2. Muestra

Se tiene una muestra probabilistica aleatoria simple ya que las unidades de

estudio tienen la misma probabilidad de ser elegidos para ser parte de la muestra.

Se realizara probetas cilindricas de 20 cm de alto y un diametro de 10 cm
con el fin de comprobar la resistencia a la compresion (f'c) y medir la permeabilidad.
Por otro lado, la resistencia a la flexiébn se medira elaborando probetas de concreto
tipo viga de 50 cm de largo por 15 cm de ancho y 15 cm de alto. Estas mediciones

se realizaran de acuerdo a las normas citadas en la investigacion.
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Se tomara una muestra de 3 especimenes de concreto para realizar los
ensayos a flexion al ser esta la variable de mayor importancia en el proyecto, que
tiene como finalidad el uso del concreto permeable en pavimentos urbanos,
respecto a los ensayos a compresion y permeabilidad se tomara una muestra de 3
especimenes de concreto las cuales deben satisfacer los coeficientes de variacion
indicadas en las normas respectivas de cada ensayo. Las muestras para los

ensayos seran evaluadas a los 28 dias, para cada mezcla de estudio.

3.3. Mezclas de Estudio

Las mezclas de estudio se realizaran en base al porcentaje de agregado fino
y la granulometria del agregado grueso. A continuacion, se muestran las variables

de la mezcla de estudio:

Tabla 4

Variables en la mezcla de estudio.

Variables en la mezcla de estudio
0%
5%

Porcentaje agregado fino 10% 5
15%
20%
3/4"
Granulometria 1/2" 3
3/8"

Nota. Variables: % Agregado fino y granulometria

En base a las variables de estudio se identificaron 15 mezclas de estudio.

Como se muestra en la Tabla N°5:
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Tabla b

Mezclas de estudio

Mezclas de Estudio

Muestra % agregado fino Gradacion

M1 0% 3/4"
M2 5% 3/4"
M3 10% 3/4"
M4 15% 3/4"
M5 20% 3/4"
M6 0% 1/2"
M7 5% 1/2"
M8 10% 1/2"
M9 15% 1/2"
M10 20% 1/2"
M11 0% 3/8"
M12 5% 3/8"
M13 10% 3/8"
M14 15% 3/8"
M15 20% 3/8"

Nota. Cinco mezclas de estudio por gradacion.
Tabla 6

Numero de probetas por ensayo.

Ensayo Muestra N Mezc.la de N° Probetas
estudios
Resistencia a la flexién (NTP 339.078) 3 15 45
Resistencia a la compresién (NTP 339.034) 3 15 45
Permeabilidad (ACI 522-R) 3 15 45
Total 135

3.4. Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental. Las variables de estudio seran
medidas en base a ensayos normados y realizados en laboratorio, al igual que las

propiedades de la variable independiente.
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3.5.

Técnicas e instrumentos de investigacion

“Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma

particular de obtener datos o informacion” (Arias, 2012, p.67).

3.6.

Observacion: En la siguiente investigacion usaremos la técnica de
observacion para la recoleccion de datos de los ensayos de laboratorio para
la obtencién de resultados confiables luego de su validez.

Andlisis Documental: Consiste en la obtencion y recoleccién de
informacion de documentos relacionadas al problema y objetivo de la
investigacién, como: Normas (ACI, NTP y ASTM), libros, tesis (nacionales e
internacionales), blogs y revistas; que seran citadas en el presente trabajo
de investigacion. Con la finalidad de dar respuesta al problema de
investigacion a través del andlisis de las variables de interés.

Guias de documentos: Se utilizara formatos que ayuden en la recoleccién
de informacién de los ensayos realizados en laboratorio para medir las

variables de estudio.

Procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Ensayos de los agregados

3.6.1.1. Analisis granulométrico y modulo de finura.

Se realizo el andlisis granulométrico de agregado fino considerando los

pardmetros dados por la norma ASTM C136.

3.6.1.1.1. Equipos y herramientas:

Balanza electrénica, precision (£0.1gr)

Tamices: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200
Taras.

Horno

Cepillo

3.6.1.1.2. Procedimiento:

Se seco la muestra de agregado fino en el horno a una temperatura de
110°C £ 5°C.
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Se retiro la muestra del horno en un plazo de 24h + 5h, una vez retirada se
dej6 enfriar posteriormente se realizé el cuarteo tomandose 3 muestras de
500qgr.

Se ordeno los tamices en orden decreciente de mayor a menor abertura
(3/8” — N°200), se introdujo la muestra y se tapo la parte posterior para
evitar pérdidas.

Se realizo el proceso de tamizado manual, agitando el grupo de tamices de
manera circular.

Se coloco el material retenido de cada malla incluyendo el fondo en taras y
se procedi6 a pesar.

Se realiza el mismo procedimiento para cada muestra, siendo un total de 3
muestras.

Se registro los datos en el formato correspondiente para su posterior
calculo.

Se verifico que la muestra perdida no se mayor al 2% de la muestra.

Para el registro de datos se utilizo el formato mostrado en la Tabla 7.
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Tabla 7

Formato de analisis granulométrico A. Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO FINO

TAMICES PESO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA % QUE PASA
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO

pulg. mm. gr % % %

3/8"
N°4
N°8
N°16
N°30
N°50
N°100
N°200

Fondo

Muestra (gr)
Muestra Perdida (gr)
™

TMN

Modulo de Finura

3.6.1.2. Ensayo de Abrasién de los angeles

Este ensayo nos permite conocer la resistencia a la degradacion de los
agregados gruesos que son usados en concretos hidraulicos, mezclas asfalticas y
tratamientos superficiales. Los resultados del ensayo pueden ser usado como un
indicador de calidad del agregado garantizando la elaboracién de concretos

resistentes.

El ensayo se realizara bajo la guia de la norma ASTM C131, la cantidad de
agregado grueso a usar y el nimero de esferas en el tambor, dependen de la

granulometria del agregado grueso.
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Tabla 8

Peso de agregados y numero de esferas para tamarios menos 12"

Gradacion A B C D

Tamafio del Tamiz
Cantidad de Material (gr)

Pasa Retiene
11/2" 1" 1250 + 25
1" 3/4" 1250 + 25
3/4" 1/2" 1250 + 25 2500 + 10
1/2" 3/8" 1250 + 25 2500 + 10
3/8" 1/4" 2500 + 10
1/4" N°4 2500 + 10
N°4 N°8 5000 + 10
Total 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
Numero de esferas 12.00 11.00 8.00 6.00
Numero de revoluciones 500.00 500.00 500.00 500.00

Nota. Se utilizaran esferas de acero de 420g aproximadamente.

3.6.1.2.1. Equipos

e Maquinas de los angeles
e Bandeja y/o recipientes
e Balanza electronica

e Horno eléctrico

e Tamices

e Esferas de acero
3.6.1.2.2. Procedimiento

e Se lavo la muestra y se seco6 al horno por un periodo de 24 horas.

e Se retiro la muestra del horno y se registré el peso para cada fraccion de
acuerdo a la gradacion correspondiente.

e Se coloco la muestra y la carga en la maquina de los angeles y se roto a una
velocidad de 30 rpm, por 500 revoluciones.

e Se retiro la muestra de la maquina de los angeles.

e Se tamizo la muestra por el tamiz N°12.
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e Se realizo el lavado del material mas grueso que la malla N°12.

e Se seco la muestra en el horno.

e Se retiro la muestra del horno se dejé enfriar por 30 minutos y se tomo su
peso seco.

e Se registro los datos y se realiz6 el calculo con ayuda del formato mostrado
en la Tabla 9.

Tabla 9

Formato de ensayo de abrasion de los angeles

ID Descripcion Und. Muestra
A Peso muestra 3/8" kg
B  Peso muestra 1/2" kg
C Peso de la muestra total kg
D Peso retenido en el tamiz N°12 kg
Desgaste a la abrasion de los angeles E=((C- .
; D)*100)/C *

3.6.1.3. Ensayo de contenido de humedad

El ensayo se realiz6 con la guia de la norma ASTM C566.

3.6.1.3.1. Equipos y herramientas

e Balanza
e Fuente de calor: Horno 110°C + 5°C
¢ Recipientes metalicos

e Guantes
3.6.1.3.2. Procedimiento

e Serealizo el cuarteo del material tomando una muestra representativa la cual
depende del tamafio del agregado como se muestra en la Tabla 10.

e Se tomo el peso de los recipientes donde luego se colocd el material
registrando el peso total.

e Se coloco las muestras en el horno dejando secar por 24 horas.
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e Se retiro las muestras del horno y se dejo enfriar por 10 minutos y se tomo

el peso seco de la muestra.

e Se realizo el mismo procedimiento para 3 muestras, tomando como valor el

promedio de estas.

e Se registro los datos en el formato mostrado en la Tabla 11, para el posterior

calculo del contenido de humedad.

Tabla 10

Tamafo de la muestra de agregado

Tamaifo maximo nominal de agregado mm Masa minima de la muestra de
(pulgada) agregado de peso normal en kg
4,75 (0,187) (N°4) 0.5
9,5(3/8) 1.5
12,5 (1/2) 2.0
19,0 (3/4) 3.0
5,0 (1) 4.0
37,5 (2.1/2) 6.0
50,0 (2) 8.0
63,0 (2.1/2) 10.0
75,0 (3) 13.0
90,0 (3.1/2) 16.0
100,0 (4) 25.0
150 (6) 50.0

Nota. Fuente: Manual de ensayo de materiales, MTC
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Tabla 11

Formato de contenido de humedad Agregado Fino y Grueso

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO/GRUESO

ID DESCRIPCCION UND 1 2 3
A Peso de tara gr
B Peso tara + Muestra humeda gr
C Peso tara + Muestra seca gr
D Peso del agua (B-C) gr
E Peso de la muestra seca (A-C) gr
Contenido de Humedad ((D/E)
F %
*100)
G Contenido de Humedad promedio %

3.6.1.4. Ensayo de peso unitario

Se realiz este ensayo en base a la norma ASTM C29

3.6.1.4.1. Equipos y herramientas

e Balanza electronica

e Molde metdlico (de 1/3 pie® para el agregado grueso y de 1/10 pie® para el
agregado fino)

¢ Regla metalica

e Cuchara metalica

e Brocha

3.6.1.4.2. Procedimiento

e Se coloco la muestra sobre una superficie lisa, limpia y seca.
e Se homogenizo la muestra.
e Se coloco la muestra de tal manera que formé una pila conica la cual fue

aplanada.
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Se cuartedé la muestra y se seleccion6 las dos porciones diagonales
opuestas.

Con la muestra seleccionada se volvié a realizar otro cuarteo y seleccion de
la misma manera descrita en los pasos anteriores.

Se coloco la muestra en el molde metalico solo para sopesar la cantidad de
muestra que se necesitara.

A la cantidad de muestra sopesada se le sumé un aproximado de 50% mas
de muestra para meter al horno a secar a una temperatura de 110 £ 5°C.
Se tomo el peso del molde y no hizo falta determinar el volumen de este, ya
gue ese dato fue proporcionado por el laboratorio.

Una vez atemperada la muestra, con ayuda de la cuchara metalica se coloco
la muestra por gravedad dentro del molde dibujando un espiral hasta llenarlo.
Se agregb un poco mas de muestra para proceder a enrasar con ayuda de
la regla metélica.

En el caso del agregado grueso quedaran muchos vacios y de igual manera
sobresalientes de este, se coloco el molde con la muestra a la altura de los
0jos para asegurarnos de que los vacios y los excesos al ras de molde sean
proporcionales unos con otros.

Con ayuda de la brocha se limpié los excesos en las superficies externas del
molde.

Se tomo el peso de la muestra mas el molde.

Se repitio el proceso dos veces mas.

Se uso el formato mostrado en la Tabla 12 para el registro de los datos y los
posteriores calculos.
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Tabla 12

Formato de ensayo de peso unitario

ENSAYO DE PESO UNITARIO

Tamafio maximo Volumen del
nominal molde
ID DESCRIPCCION UND 1 2 3 Prom
A Peso del molde kg
Peso del molde + Agregado
B kg
compactado
Peso del Agregado compactado: (C=B-
C kg
A)
Peso unitario compactado: (D=C/Vol.
D kg/m?
Molde)
E  Pesodel molde + Agregado suelto kg
Peso del Agregado suelto: (F=E-
F kg
A)
Peso unitario suelto: (G=F/Vol.
G kg/cm3
Molde)

3.6.1.5. Ensayo de peso especifico y absorcidén agregado grueso

Se realizo este ensayo en base a la norma ASTM C127

3.6.1.5.1. Equipos y herramientas

Balanza electrénica
Recipiente metélico
Trapo absorbente
Horno eléctrico

Canastilla de suspension
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3.6.1.5.2. Procedimiento

Se tomé 3 kg de muestra del agregado grueso de 3/4”, y 2 kg de muestra
para el agregado grueso de 2" y 3/8”, segun lo indica la tabla 9.1 de la guia
ASTM 127.

Se lavo cuidadosamente la muestra hasta retirar el polvo de la superficie.
Se llevo la muestra al horno durante 24 horas a 110+-5°C para su secado.
Después de retirar la muestra del horno, se dejo enfriar y posteriormente se
coloco esta en un recipiente cubierta por agua durante 24 horas.

Se decanto cuidadosamente el agua del recipiente evitando perdidas de la
muestra.

Se esparcid la muestra sobre un trapo absorbente para secarlo
superficialmente y lograr el estado saturado superficialmente seco (SSS),
se determind el peso al aire.

Se coloco la muestra en la canastilla previamente tarada en la balanza del
sistema de medicidén de peso especifico, se tomo el peso del material en la
canastilla sumergida en agua.

Se coloco la muestra en un recipiente metélico para ser secada en el horno
a 110+5°C por un periodo de tiempo de 24 horas. Luego de enfriar la
muestra, se tomo el peso.

Se registro los datos y se realizé los calculos con ayuda del formato

mostrado en la Tabla 13.
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Tabla 13

Formato de ensayo de peso especifico y absorcion agregado grueso

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO - GRADACCION ....

ID  DESCRIPCCION UND 1 2 3 Prom.

Peso saturado superficialmente
seco de la muestra al aire

Peso saturado superficialmente
seco de la muestra en agua

Volumen de masa + volumen de

C cm3
vacios C=A-B

D Peso seco de la muestra gr
Volumen de masa: E=C-(A-

E cm?
D)

F Peso especifico (Base seca): F=D/C  gr/cm?3

Peso especifico (Base saturada) :

G gr/cm3
G=A/C
Peso especifico aparente (Base

H gr/cm3
seca) H=D/E

[ Absorcién: K=(A-D/D) *100 %

3.6.1.6. Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino
Se realizo este ensayo en base a la norma ASTM C128
3.6.1.6.1. Equipos y herramientas

e Balanza electrénica

e Frasco volumétrico de 500 ml de capacidad

¢ Molde de cono truncado y apisonador estandarizados
e Horno eléctrico

e Recipiente metalico

e Brocha
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3.6.1.6.2. Procedimiento

e Se tomo 1 kilogramo de muestra de agregado fino.
e Se seco en el horno a una temperatura de 110+-5°C.
e Luego de retirar la muestra del horno y una vez enfriada se agregé agua
hasta sumergir la muestra y se dej6 saturar por 24 horas.
e Se decanto el exceso de agua evitando en todo momento la pérdida de finos.
e Se realizo el secado superficial de la muestras de agregado fino con ayuda
de una estufa eléctrica, la muestra se agito la muestra con ayudad de un
cucharon de tal forma mantener un secado uniforme.
e Posteriormente se realizo la prueba de humedad superficial:
e Se sujetd firmemente el molde de cono trunco sobre una superficie
impermeable con el diametro pequefio hacia arriba.
e Se coloco agregado fino dentro del molde, sin aplastar, hasta que el material
rebalse el molde.
e Se apisond el agregado fino dejando caer por gravedad el apisonador, a una
distancia de 5 mm del agregado, un total de 25 veces.
e Se retird el agregado alrededor del molde usando una brocha.
e Se retird el molde levantandolo lentamente sin que esto influya en la
deformacion de la muestra apisonada.
e Se verific6 que el agregado no mantenga la forma del molde,
desploméandose una vez retirado el molde.
e Se procedié con el método volumétrico:
% Se lleno parcialmente con agua el frasco volumétrico.
% Se introduce la muestra de 500gr de agregado ya preparado.
« Se agito el frasco para eliminar las burbujas de aire.
% Selleno el frasco hasta la capacidad calibrada de 500ml y se toma su
peso total del frasco el agua y agregado.
% Se removio el agregado fino del frasco y se lleva al horno a una
temperatura de 110°c para su secado.
+ Se retiro la muestra del horno y se deja enfriar por %2 hora y se toma
Su peso.
e Se realizo el mismo procedimiento 3 veces registrando los datos en el

siguiente formato para los calculos posteriores.
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Tabla 14

Formato de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

ID DESCRIPCCION UND 1 2 3 Prom
Peso saturado superficialmente seco

A gr
de la muestra.
Peso de la fiola + agua hasta marca de

B gr
500ml
Peso saturado superficialmente seco

C de la muestra + peso de la fiola + agua; gr
C=A+B
Peso de la fiola + Peso saturado

D superficialmente seco + agua hasta gr
marca de 500ml|
Volumen de masa + volumen de vacio:

E cm3
E=C-D

F Peso seco de la muestra gr

G Volumen de masa: G=E-(A-F) gr/cm3

H Peso especifico (Base seca), H=F/E gr/cm3

| Peso especifico (Base saturada), I=AJE  gr/cm3
Peso especifico aparente (Base seca),

J gr/cm?
J=F/G

K Absorcién; K=((A-F)/F) *100 %

3.6.2. Disefio de mezcla

el informe del comité ACI 522R-10 en su sexto capitulo.

La dosificacion del disefio de mezcla se baso en las indicaciones dadas en
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3.6.2.1. Descripcién de los materiales

3.6.2.1.1. Cementante:

El cemento portland elegido fue de la marca Pacasmayo y del tipo MS, por

tener propiedades anti salitre. La ACI 522R-10 menciona que cualquier cemento

portland puede ser empleado como cementante, y siendo que el concreto poroso

tiene la caracteristica de tener una alta tasa de percolacion, es mas propensa a

formar salitre y a verse perjudicado por sus efectos.

Figura 2

Ficha técnica cemento portland tipo MS

CEMENTO ANTISALITRE nuevarormuLa  FORTIMAX3
Cemento Portland Tipo MS (MH)|( R)
Conforme a la NTP 334.082 / ASTM C1157
Piura, 21 de Septiembre del 2017
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.082 / ASTM C1157

Contenido de Aire % T MO ESPECIFICA
Expansion en Autoclave o 0.049 Maximo 0.80
Superficie Especifica cmaig 4050 MO ESPECIFICA
Retenido M325 % 2.9 MO ESPECIFICA
Densidad agfmL 3.0z MO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

] ] ., . MPa 243 Minimo 11.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kgiem2) (248) (Minimo 112)

) ) ., i MPa 30.0 Minimo 18.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kg/em2) (306) (Minimo 184)

. ) . e MPa 36.3 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kg/em2) (371) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 146 Minimo 45
Fraguado Final min 283 Méaximo 420
Ei):ﬁansién Bara de Mortero Edad 14 " 0.011 M:iximo 0.020
Expansion por Sulfato Edad 6 meses o, 0.034 Maximo 010
Calor de Hidratacion a 7 Dias KcallKg 70 Maxima 70

Nota. Fuente: CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
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3.6.2.1.2. Agregados:

Para el desarrollo de la tesis se utiliz6 agregado fino y grueso, lo cuales se
obtuvieron de la cantera LEKERSA, Ubicado en el distrito El Milagro. El agregado
grueso a utilizar es el de piedra chancada en tres gradaciones distintas: %", 12",
3/8”.

Tabla 15

Propiedades obtenidas de los agregados utilizados

PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO AGREGADO
UNIDAD

AGREGADO 3/4" 1/2" 3/8" FINO
Peso Especifico g/cm? 2.69 2.66 2.76 2.63
Peso Especifico SSS g/cm? 2.70 2.68 2.76 2.69
Peso Unitario Suelto g/cm? 1377.76 1330.68 1285.98 1732.91
Peso Unitario Compacto g/cm? 1479.22 1489.97 1447.40 1856.61
Contenido de Humedad % 0.25 0.25 0.26 0.81
Absorcion % 0.60 0.74 0.94 0.92
Tamafio Maximo Nominal - 3/4" 1/2" 3/8" N°4

Nota. Valores promedio obtenido de ensayos de laboratorio
3.6.2.1.3. Agua

Se utilizo agua potable brindado por servicio publico de Sedalib.

3.6.2.2. Gradaciones del agregado grueso empleadas en los disefios

Para esta tesis se utilizé agregado grueso de tres gradaciones diferentes que

van asi: %", /42" y 3/8”, para estudiar su influencia en el concreto permeable.

3.6.2.3. Porcentajes del agregado fino en los disefios

Para cada gradacion de agregado grueso se utilizé un disefio patron con 0%
de agregado fino y adiciones de 5, 10, 15y 20% de agregado fino, para estudiar su

influencia en el concreto permeable.

3.6.2.4. Eleccién de larelacion agua cemento (a/c)

En el procedimiento de disefio de mezcla se tom6 un valor de 0.39 para la

relacion agua cemento, esta relacion esta en la media del rango, el mismo es de
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0.33 a 0.45 para este concreto (Meininger,1988), donde se busca obtener la

resistencia deseada y la estructura de vacios en el concreto permeable.

3.6.2.5. Contenido de vacios

La ACI 522R-10 cita a Meininger (1988), para establecer en este punto el
contenido de vacios en base a una resistencia a la compresion de valor empirico
cuyo valor se desea obtener en los disefios desarrollados y la misma que sirve de
valor de entrada para el desarrollo de la dosificacion de este concreto con 28 dias
de curado. Para esta tesis se planted llegar a una resistencia a la compresion de
210 kg/cm?, para esto se utiliza la Figura 3, la que nos indica en base al tamario del

agregado grueso, que contenido de vacios se consideraron en estos disefos.

Para entender bien esta figura, debemos conocer la clasificacion de tamafio
que le da la ASTM C33, al agregado grueso en base al Tamafio Maximo Nominal
(TMN), para nuestro interés tenemos que para los agregados de %", /2" y 3/8”

vienen siendo de tamafio N°67, N°7 y N°8 respectivamente.
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Figura 3

Relacion entre el contenido de aire y resistencia a la compresion.
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CONTEMIDO DE AIRE, POR CIEMTO
Nota. Resistencia a la compresion a los 28 dias. Fuente: Meininger 1988

La Figura 3 representa graficamente la relacion existente entre el contenido
de vacios (en %) y la resistencia a la compresién (en PSI), para agregado de %"
(N°67) y 3/8” (N°8), para lo cual se procedio a convertir los valores de la resistencia
a la compresién en unidades de kg/cm2, seguidamente se tabuldé los datos
obtenidos manualmente por interpolacion en base a la Figura 3, y posteriormente
se obtuvo el valor de vacios para el agregado grueso N°7 considerando el promedio
de los porcentajes obtenidos para el tamafio de agregado grueso N°67 y N°8,

obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 16

Porcentaje de vacios obtenida mediante interpolacion de la Figura 3

fc % aire
ASTM C-33 ASTM C-33 ASTM C-33

PSI Kg/cm2 Tamaiio Tamaiio Tamaiio

N°67 N°7 N°8
1000 70 27.4 *28.3 29.2
2000 141 20.5 *21.8 23.0
3000 211 15.0 *16.3 17.5
4000 281 10.5 *11.8 13.0
5000 352 6.8 *8.1 9.4

Nota. *Valor obtenido con el promedio de % aire N°67 y N°8

Figura 4

Porcentaje de vacios vs Resistencia a la compresién

Eleccion del porcentaje de vacios para Fc=210 kg/cm?

N°67 —®—N°8 —8—N°7

420

350

280

210

140

Resistencia a la compresion en kg/cm2

70

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Porcentaje de vacios

35.0

Nota. Valores para resistencia a la compresion 210kg/cm?
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De la Figura 4 encontramos por interpolacion los porcentajes de vacios,
siendo de 15, 16.3 y 17.5% para concreto con agregado grueso de %", /2" y 3/8”
respectivamente.

3.6.2.6. Valores de b/bo efectivos

Determinar el valor de b/bo nos sirve como método para calcular la cantidad
de agregado grueso que emplearemos en el disefio. La ACI 522R-10 proporciona
la tabla xxx que nos muestra el valor de b/bo con respecto al contenido de agregado
fino dentro de la pasta. Podemos observar que los valores obtenidos para tamafio
N°8 y N°64 son muy parecidos por lo que no hace falta interpolar para hallar los
valores de b/bo para agregado grueso de tamafio N°7. En este caso se eligio los
valores de b/bo del tamafio N°8 para las 3 gradaciones de agregado grueso
empleados en esta tesis, ya que la referencia no hace mencion de valores para
tamafio N°7 y se observa que los valores de tamafio N°67 son muy cercanos,

practicamente los mismos que para tamafio N°8.

Tabla 17

Valores efectivos de b/bo para concreto bien compactado

b/bo
Porcentaje de Agregados finos ASTM C33/C33M ASTM C33/C33M
Tamafo N°8 Tamaio N°67
0% 0.99 0.99
5% *0.96 *0.96
10% 0.93 0.93
15% *0.89 *0.90
20% 0.85 0.86

Nota. *Valores obtenidos por interpolacion. Fuente: ASTM C31
3.6.2.7. Volumen de pasta

La dosificacion del concreto permeable busca establecer el volumen minimo
de pasta necesario para unir las particulas de agregado, manteniendo la estructura

de vacio, la resistencia y la trabajabilidad necesarias. Se puede estimar el volumen

de la pasta para una mezcla, usando la Figura 5.
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Figura 5

Relacion entre el volumen de pasta y el contenido de vacios.
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Nota. Designaciones del tamafio de agregado grueso N°8. Fuente: ACI 522R-10.

Graficamente obtenemos que, para un contenido de vacio de 15, 16.3y 17.5

% un volumen de pasta de 20, 18.8 y 17.5 % respectivamente.

Para disefios de concreto permeable con adiciones de agregado fino, debe
corregirse el volumen de pasta, esta correccion depende del compactado; siendo
gue para esta tesis las probetas se compactaron segun el procedimiento descrito
por ASTM C31, corresponde una correccidén por un buen compactado, donde el
volumen de pasta debe reducirse en un 2% por cada 10% de adicion de agregado

fino.
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Tabla 18

Volumen de pasta corregido por adicion de agregado fino.

A. Tamario VOLUMEN DE PASTA SEGUN CONTENIDO DE
GRUESO ASTM % AIRE AGREGADO FINO
(pulg.) C33 0% 5% 10% 15% 20%
3/4 N°67 15 20 19 18 17 16
1/2 N°7 16.3 18.8 17.8 16.8 15.8 14.8
3/8 N°8 175 17.5 16.5 15.5 145 13.5

3.6.2.8. Disefio de mezcla concreto permeable A. grueso de %.”

Se realiza el disefio a detalle para la mezcla N°3; agregado grueso de %y
porcentaje de fino de 10%. Los célculos para los siguientes disefios con agregado

grueso de ¥ se resume en tablas.
Paso 1: Determinar el contenido de cemento y agua.

¢ Volumen de pasta (Vp)

Cc a

Vp = — 4+ —
p Pec+Pea - (@)

Donde:
% Pec : Peso especifico del cemento
s Pea : Peso especifico del agua
XN : Contenido de cemento
% a : Contenido de agua
% alc :relacién agua cemento (0.39)

Reemplazando valores para disefio de mezcla N°3:

c N 039c
3020.00 1000.00

0.180 =

¢ =249.61kg

a=9735L
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e En la siguiente tabla se resume los valores de contenido de cemento para

los disefios con agregado de %", para distintos porcentajes de agregado fino.

Tabla 19

Contenido de cemento y agua A. Grueso %4”

CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA

% Porcentaje Agregado Fino

Cadigo Und.
0% 5% 10% 15% 20%

Pec Kg/m3 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00
Pea Kg/m3 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
a/c - 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
Vp - 0.200 0.190 0.180 0.170 0.160
c Kg/m3 277.34 263.48 249.61 235.74 221.88
a L 108.16 102.76 97.35 91.94 86.53
Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”.
Paso 2: Determinar el peso del agregado grueso

e Peso unitario seco compactado

PUC
PUSC = -(2)

1+ % de humedad

Donde:

% PUC : Peso unitario compactado

L)

% PUSC: Peso unitario seco compactado
Reemplazando:

PUSC = 1479.22 kg /m3
- 0.25

1+ 750

kg
PUSC = 1475.53 —
m

o Peso del agregado grueso seco (Pag)
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Pag = i * PUSC del agregado grueso * m3 - (3)
bo

Reemplazando:
kg 3
Pag = 0.99 x 1475.53 —*m
m

Pag = 1372.24 kg
Correccion por absorcion

Pag (SSS) = Pag * (1 + %Absorcion) .. (4)

Donde:

% Pag : Peso del agregado grueso seco

.,

% Pag (SSS) : Peso del agregado grueso saturado superficialmente

SEeCO.

Reemplazando:

0.60
Pag (SSS) = 1372.24 kg » (1 + W)

Pag (SSS) = 1380.47 kg

Correccién por presencia de agregado fino

Pag final (§8S) = Pag(SSS) * (1 — %A. fino) . (5)

Donde:
% Pag (SSS) : Peso del agregado grueso saturado superficialmente
seco.

s Pag final (SSS): Peso del agregado grueso final saturado

superficialmente seco.

Reemplazando:

10
Pag final (SSS) = 1380.47 kg * (1 - W)
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Pag final (S8S) = 1242.42 kg

e En la siguiente tabla se muestra los pesos de agregado grueso de %" para
los disefios de mezcla: 1, 2, 3, 4 y 5. Para distintos porcentajes de

agregado fino.

Tabla 20

Pesos del agregado grueso de %” para distintos porcentajes de fino.

PESO DEL AGREGADO GRUESO FINAL SSS

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Und.

0% 5% 10% 15% 20%
PUC kg/m?3 1479.22 1479.22 1479.22 1479.22 1479.22
% Humedad % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
PUSC kg/m?3 1475.53 1475.53 1475.53 1475.53 1475.53
b/bo - 0.99 0.96 0.93 0.89 0.85
Pag kg 1460.77 1416.51 1372.24 1313.22 1254.20
% Absorcion % 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Pag (SSS) kg 1469.53 1425.01 1380.47 1321.10 1261.73
Pag final (SSS) kg 1469.53 1353.76 1242.42 1122.94 1009.38

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %4”.
Paso 3: Determinar el peso de agregado fino

e Peso del agregado fino en estado S.S.S.:

Paf (SSS) = Pag(SSS) — Pag final(SSS) .. (6)

Donde:

% Pag final (SSS): Peso A. grueso final saturado superficialmente seco.

®,

% Pag (SSS) :Peso A. grueso saturado superficialmente seco.
% Paf (SSS) :Peso A. fino saturado superficialmente seco.

Reemplazando:
Paf (55S) = 1380.47 kg — 1242.42 kg

Paf (SSS) = 138.05 kg
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e Peso del agregado fino seco:

Paf (SSS)
Paf = — - (7)
(1 + % de absorcion)
Reemplazando:
Paf — 138.05 kg
af = L, 092
100
Paf = 136.79 kg
Tabla 21
Pesos del agregado fino para disefios con A. grueso de %”
PESO DEL AGREGADO FINO
Porcentaje de agregado fino
Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag (SSS) kg 1469.53 1425.01 1380.47 1321.10 1261.73
Pag final (SSS) kg 1469.53 1353.76 1242.42 1122.94 1009.38
Paf (SSS) kg 0.00 71.25 138.05 198.16 252.35
% Absorcion % 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Paf kg 0.00 70.60 136.79 196.35 250.05

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %4”..
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Paso 4: Determinar los volimenes absolutos

Tabla 22

Volumenes absolutos de materiales para disefios con A. grueso de %"

VOLUMENES ABSOLUTOS
Porcentaje de agregado fino
Material

0% 5% 10% 15% 20%
Cemento 277.34 263.48 249.61 235.74 221.88

Pesos SSSS Agua 108.16 102.76 97.35 91.94 86.53
(kg) A. Grueso 1469.53  1353.76  1242.42 112294  1009.38

A. Fino 0.00 71.25 138.05 198.16 252.35
Cemento 3020.00 3020.00  3020.00  3020.00  3020.00
Pe SSSS Agua 1000.00  1000.00  1000.00  1000.00  1000.00
(kg/m3) A. Grueso 2700.00  2700.00  2700.00  2700.00  2700.00
A. Fino 2690.00  2690.00  2690.00  2690.00  2690.00

Cemento 0.092 0.087 0.083 0.078 0.073

Agua 0.108 0.103 0.097 0.092 0.087

Vol. (m3) A. Grueso 0.544 0.501 0.460 0.416 0.374

A. Fino 0.000 0.026 0.051 0.074 0.094

Total 0.744 0.717 0.691 0.660 0.628

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %4”".
Paso 5: Corregir por humedad y absorcién
e Agregado grueso seco final
Pag final = Pag — Paf - (8)

Donde:

s Pag final : Peso agregado grueso seco final
% Pag

< Paf

: Peso agregado grueso seco
: Peso agregado fino

Reemplazando:

Pag final = 1372.24 kg — 136.79 kg
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Pag final = 1235.45 kg

Tabla 23

Pesos del agregado grueso final %4”

PESO AGREGADO GRUESO FINAL

Porcentaje de Agregado fino

Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag kg 1460.77 1416.51 1372.24 1313.22 1254.20
Paf kg 0.00 70.60 136.79 196.35 250.05
Pag final kg 1460.77 1345.91 1235.45 1116.87 1004.15
Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”.
e Balance de agua en agregado grueso:
Adicion de agua = (%Absorcion — %Humedad) * Pag final . (9)
Reemplazando:
. 0.60 — 0.25
Adicion de agua = (—) * 1235.45 kg
100
Adicion de agua = 4.32 kg
Tabla 24
Adicién de agua por agregado grueso de %"
ADICION DE AGUA AGREGADO GRUESO
Porcentaje de Agregado fino
Descripcidn Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag final kg 1460.77 1345.91 1235.45 1116.87 1004.15
% Absorcion % 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
% Humedad % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Adicion de agua kg 5.11 4.71 4.32 3.91 3.51

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”.
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e Balance de agua en agregado fino:

Adicion de agua = (%Absorcion — %Humedad) * Paf - (10)
Reemplazando:
. 0.92 - 0.81
Adicion de agua = (—) * 136.79 kg
100
Adicion de agua = 0.15 kg
Tabla 25
Adicion de agua agregado fino para disefios con A. grueso %"
ADICION DE AGUA AGREGADO FINO
Porcentaje de Agregado fino
Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Paf kg 0.00 70.60 136.79 196.35 250.05
% Absorcion % 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
% Humedad % 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Adicién de agua kg 0.00 0.08 0.15 0.22 0.28
e Agua efectiva
A.efectiva = A.de disefio + Adicion de agua por agregados - (11)

Reemplazando:
A.efectiva =97.35 kg + 4.32 kg + 0.15 kg

A.efectiva = 101.82 kg
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Tabla 26

Agua efectiva para disefios con A. grueso %"

AGUA EFECTIVA
Porcentaje de Agregado fino
Descripcion Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Agua de disefio kg 108.16 102.76 97.35 91.94 86.53
Adicidén de agua kg 5.11 4.71 4.32 3.91 3.51
Adicidén de agua kg 0.00 0.08 0.15 0.22 0.28
Agua efectiva kg 113.27 107.55 101.82 96.07 90.32
Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”.
e Correccion por humedad
% Agregado grueso
Pag corregido = Pag final * (1 + %Humedad) -(12)

Donde:
% Pag corregido : Peso agregado grueso corregido
% Pag : Peso agregado grueso final

Reemplazando:

0.25
Pag corregido = 1235.45 kg * (1 + W)

Pag corregido = 1238.54 kg
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Tabla 27

Peso agregado grueso corregido de %4”

PESO AGREGADO GRUESO CORREGIDO

Porcentaje de Agregado fino

Descripcidn Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag final Kg 1460.77 1345.91 1235.45 1116.87 1004.15
%Humedad % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Pag corregido Kg 1464.42 1349.27 1238.54 1119.66 1006.66

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de %" y distintos

porcentajes de agregado fino.
% Agregado fino

Paf corregido = Paf * (1 + %Humedad) - (13)

Reemplazando:

0.81
Paf corregido = 136.79 kg * (1 + W)

Paf corregido = 137.90 kg

Tabla 28

Peso agregado fino corregido para disefios con A. grueso %”

PESO AGREGADO FINO CORREGIDO

Porcentaje de Agregado fino

Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Paf Kg 0.00 70.60 136.79 196.35 250.05
%Humedad % 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Paf corregido Kg 0.00 7117 137.90 197.94 252.08

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %4”.
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Paso 6: Valores del disefio de mezcla

Tabla 29

Diseflo de mezcla N°1: A. grueso %”; %A. fino 0%

DISENO DE MEZCLA N°1

Material Pesos por m3 (kg) Proporcidn en volumen
Cemento 277.34 1.00

Agua efectiva 113.27 17.35
Agregado grueso 1464.42 5.28
Agregado fino 0.00 0.00

Peso total 1855.03
Tabla 30

Disefio de mezcla N°2: A. grueso %4”; %A. fino 5%

DISENO DE MEZCLA N°2

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 263.48 1.00

Agua efectiva 107.55 17.35
Agregado grueso 1349.27 5.12
Agregado fino 71.17 0.27

Peso total 1791.47
Tabla 31

Diserfio de mezcla N°3: A. grueso %4”; %A. fino 10%

DISENO DE MEZCLA N°3

Material Pesos por m3 (kg) Proporcién en volumen
Cemento 249.61 1.00

Agua efectiva 101.82 17.35
Agregado grueso 1238.54 4.96
Agregado fino 137.90 0.55

Peso total 1727.87
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Tabla 32

Diserio de mezcla N°4: A. grueso %4”; %A. fino 15%

DISENO DE MEZCLA N°4

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 235.74 1.00

Agua efectiva 96.07 17.31
Agregado grueso 1119.66 4.75
Agregado fino 197.94 0.84

Peso total 1649.41
Tabla 33

Disefio de mezcla N°5: A. grueso %4”; %A. fino 20%

DISENO DE MEZCLA N°5

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 221.88 1.00

Agua efectiva 90.32 17.30
Agregado grueso 1006.66 4.54
Agregado fino 252.08 1.14

Peso total 1570.94

3.6.2.9. Disefio de mezcla concreto permeable A. grueso de 2"

Se realiza el disefio a detalle para la mezcla N°8; agregado grueso de %" y
porcentaje de fino de 10%. Los célculos para los siguientes disefios con agregado

grueso de 2" se resume en tablas.
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e Paso 1: Determinar el contenido de cemento y agua.

Reemplazando:

c 039c

0-168 = 305000 T 1000.00

c=23297 kg
a=90.86L

e En la siguiente tabla se resume los valores de contenido de cemento para

los disefios con agregado de V2", para distintos porcentajes de agregado fino.

Tabla 34

Contenido de cemento y agua A. Grueso /%"

CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA

% Porcentaje Agregado Fino

Cadigo Und.

0% 5% 10% 15% 20%
Pec Kg/m3 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00
Pea Kg/m3 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
a/c - 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
Vp - 0.188 0.178 0.168 0.158 0.148
c Kg/m3 260.70 246.84 232.97 219.10 205.23
a L 101.67 96.27 90.86 85.45 80.04

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 7%".
Paso 2: Determinar el peso del agregado grueso
e Peso unitario seco compactado
Reemplazando:

1489.97 kg/m3

0.25
1+ 750

PUSC =

kg
PUSC = 1486.25 —
m
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Peso del agregado grueso seco (Pag)

Reemplazando:
kg
Pag = 0.93 x 1486.25 — m3
m

Pag = 1382.21 kg
Correccién por absorcion

Reemplazando:

0.74
Pag (SSS) = 1382.21 kg * (1 + W)

Pag (§5S) = 1392.44 kg
Correccion por presencia de agregado fino

Reemplazando:

10
Pag final (SSS) = 1392.44 kg * (1 - W)

Pag final (S§S) = 1253.20 kg

En la siguiente tabla se muestra los pesos de agregado grueso de 2" para
los disefios de mezcla: 6,7,8,9 y 10. Para distintos porcentajes de agregado

fino.
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Tabla 35

Pesos del agregado grueso de 2" para distintos porcentajes de fino.

PESO DEL AGREGADO GRUESO FINAL SSS

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Und.

0% 5% 10% 15% 20%
PUC kg/m?3 1489.97 1489.97 1489.97 1489.97 1489.97
% Humedad % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
PUSC kg/m3 1486.25 1486.25 1486.25 1486.25 1486.25
b/bo - 0.99 0.96 0.93 0.89 0.85
Pag kg 1471.39 1426.80 1382.21 1322.76 1263.31
% Absorcion % 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74
Pag (SSS) kg 1482.28 1437.36 1392.44 1332.55 1272.66
Pag final (SSS) kg 1482.28 1365.49 1253.20 1132.67 1018.13

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”".

Paso 3: Determinar el peso de agregado fino

e Peso del agregado fino en esta S.S.S.:

Reemplazando:

Paf (SSS) = 1392.44 kg — 1253.20 kg

e Peso del agregado fino seco:

Reemplazando:

Paf =

Paf (SSS) = 139.24 kg

13924 kg

0.92

14555

100

Paf = 137.97 kg
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Tabla 36

Pesos del agregado fino para disefios con A. grueso de %"

PESO DEL AGREGADO FINO

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag (SSS) kg 1482.28 1437.36 1392.44 1332.55 1272.66
Pag final (SSS) kg 1482.28 1365.49 1253.20 1132.67 1018.13
Paf (SSS) kg 0.00 71.87 139.24 199.88 254.53
% Absorcion % 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Paf kg 0.00 71.21 137.97 198.06 252.21
Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %" .
Paso 4: Determinar los volumenes absolutos
Tabla 37
Volumenes absolutos disefios con A. grueso de 5"
VOLUMENES ABSOLUTOS
Porcentaje de agregado fino
Material
0% 5% 10% 15% 20%
Cemento 260.70 246.84 232.97 219.10 205.23
Pesos SSSS Agua 101.67 96.27 90.86 85.45 80.04
(kg) A. Grueso 1482.28  1365.49  1253.20  1132.67  1018.13
A. Fino 0.00 71.87 139.24 199.88 254.53
Cemento 3020.00  3020.00 3020.00  3020.00  3020.00
Pe SSSS Agua 1000.00  1000.00  1000.00  1000.00  1000.00
(kg/m3) A. Grueso 2680.00  2680.00  2680.00 2680.00  2680.00
A. Fino 2690.00  2690.00  2690.00  2690.00  2690.00
Cemento 0.086 0.082 0.077 0.073 0.068
Agua 0.102 0.096 0.091 0.085 0.080
Vol. (m3) A. Grueso 0.553 0.510 0.468 0.423 0.380
A. Fino 0.000 0.027 0.052 0.074 0.095
Total 0.741 0.715 0.688 0.655 0.623

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %%’

78



Paso 5: Corregir por humedad y absorcion
e Agregado grueso seco final
Reemplazando:
Pag final = 1382.21 kg — 137.97 kg
Pag final = 1244.24 kg

Tabla 38

Pesos de agregado grueso final %2”

PESO AGREGADO GRUESO FINAL

Porcentaje de Agregado fino

Descripcidn Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag kg 1471.39 1426.80 1382.21 1322.76 1263.31
Paf kg 0.00 71.21 137.97 198.06 252.21
Pag final kg 1471.39 1355.59 1244.24 1124.70 1011.10

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”".

e Balance de agua en agregado grueso:
Reemplazando:

0.74 — 0.25

50 ) x 1244.24 kg

Adicion de agua = (

Adicion de agua = 6.10 kg
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Tabla 39

Adicién de agua agregado grueso de 5"

ADICION DE AGUA AGREGADO GRUESO

Porcentaje de Agregado fino

Descripcion Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag final kg 1471.39 1355.59 1244.24 1124.70 1011.10
% Absorcion % 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74
% Humedad % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Adicién de agua kg 7.21 6.64 6.10 5.51 4.95
Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”".
e Balance de agua en agregado fino:
Reemplazando:
o 0.92 —0.81
Adicion de agua = (—) * 137.97 kg
100
Adicion de agua = 0.15 kg
Tabla 40
Adicién de agua agregado fino para disefios con A. grueso 5"
ADICION DE AGUA AGREGADO FINO
Porcentaje de Agregado fino
Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Paf kg 0.00 71.21 137.97 198.06 252.21
% Absorcion % 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
% Humedad % 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Adicidén de agua kg 0.00 0.08 0.15 0.22 0.28

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de %2”".
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e Agua efectiva
Reemplazando:
A.efectiva = 90.86 kg + 6.10 kg + 0.15 kg
A.efectiva =97.11 kg

Tabla 41

Agua efectiva para disefios con A. grueso %"

AGUA EFECTIVA
Porcentaje de Agregado fino
Descripcidn Und.

0% 5% 10% 15% 20%
Agua de disefio kg 101.67 96.27 90.86 85.45 80.04
Adicion de agua kg 7.21 6.64 6.10 5.51 4.95
Adicidon de agua kg 0.00 0.08 0.15 0.22 0.28
Agua efectiva kg 108.88 102.99 97.11 91.18 85.27

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”".

e Correccion por humedad

% Agregado grueso
Reemplazando:

0.25
Pag corregido = 1244.24 kg * (1 + W)

Pag corregido = 1247.34 kg
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Tabla 42

Peso agregado grueso corregido de %"

PESO AGREGADO GRUESO CORREGIDO

Porcentaje de Agregado fino

Descripcidn Und.

0% 5% 10% 15% 20%
Pag final Kg 1471.39 1355.59 1244.24 1124.70 1011.10
%Humedad % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Pag corregido Kg 1475.07 1358.98 1247.35 1127.51 1013.63
Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de %".

% Agregado fino
Reemplazando:
_ 0.81
Paf corregido = 137.97 kg * (1 + —)
100
Paf corregido = 139.09 kg
Tabla 43
Peso agregado fino corregido para disefios con A. grueso »”
PESO AGREGADO FINO CORREGIDO
Porcentaje de Agregado fino
Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%

Paf Kg 0.00 71.21 137.97 198.06 252.21
%Humedad % 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Paf corregido Kg 0.00 71.79 139.09 199.66 254.25

Nota. Valores para disefios de mezcla con agregado grueso de %”".
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Paso 6: Valores del disefio de mezcla

Tabla 44

Disefio de mezcla N°6: A. grueso 22”; %A. fino 0%

DISENO DE MEZCLA N°6

Material Pesos por m3 (kg) Proporcidn en volumen
Cemento 260.70 1.00

Agua efectiva 108.88 17.76
Agregado grueso 1475.07 5.66
Agregado fino 0.00 0.00

Peso total 1844.65
Tabla 45

Disefio de mezcla N°7: A. grueso %:”; %A. fino 5%

DISENO DE MEZCLA N°7

Material Pesos por m3 (kg) Proporcién en volumen
Cemento 246.84 1.00

Agua efectiva 102.99 17.73
Agregado grueso 1358.98 5.51
Agregado fino 71.79 0.29

Peso total 1780.60
Tabla 46

Diserio de mezcla N°8: A. grueso 72" %A. fino 10%

DISENO DE MEZCLA N°8

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 232.97 1.00

Agua efectiva 97.11 17.72
Agregado grueso 1247.35 5.35
Agregado fino 139.09 0.60

Peso total 1716.52
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Tabla 47

Disefio de mezcla N°9: A. grueso »2”; %A. fino 15%

DISENO DE MEZCLA N°9

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 219.10 1.00

Agua efectiva 91.18 17.67
Agregado grueso 1127.51 5.15
Agregado fino 199.66 0.91

Peso total 1637.45
Tabla 48

Disefio de mezcla N°10: A. grueso 22" %A. fino 20%

DISENO DE MEZCLA N°10

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 205.23 1.00

Agua efectiva 85.27 17.65
Agregado grueso 1013.63 494
Agregado fino 254.25 1.24

Peso total 1558.38

3.6.2.10. Disefio de mezcla concreto permeable A. grueso de 3/g”

Se realiza el disefio a detalle para la mezcla N°13; agregado grueso de 3/g”

y porcentaje de fino de 10%. Los calculos para los siguientes disefios con agregado

grueso de 3/g” se resume en tablas.
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Paso 1: Determinar el contenido de cemento y agua.

Reemplazando:

c 039c

0-155 = 3320.00 T 1000.00

¢ =21494 kg
a=8383L

e En la siguiente tabla se resume los valores de contenido de cemento para
los disefios con agregado de 3/g”; para distintos porcentajes de agregado

fino.

Tabla 49

Contenido de cemento y agua A. Grueso 3/8”

CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA

% Porcentaje Agregado Fino

Codigo Und.

0% 5% 10% 15% 20%
Pec Kg/m3 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00
Pea Kg/m3 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
a/c - 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
Vp - 0.175 0.165 0.155 0.145 0.135
c Kg/m3 242.68 228.81 214.94 201.07 187.21
a L 94.65 89.24 83.83 78.42 73.01

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”y distintos

porcentajes de agregado fino.
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Paso 2: Determinar el peso del agregado grueso
e Peso unitario seco compactado
Reemplazando:

1447.40 kg/m3

0.26
1+ 750

PUSC =

kg
PUSC = 1443.65 —
m

e Peso del agregado grueso seco (Pag)

Reemplazando:

kg
Pag = 0.93 * 1443.65 — * m>
m

Pag = 1342.59 kg
e Correccion por absorcion

Reemplazando:

0.94
Pag (SSS) = 1342.59 kg (1 + W)

Pag (55S) = 1355.21 kg
e Correccion por presencia de agregado fino

Reemplazando:

10
Pag final (SSS) = 1355.21 kg * (1 - W)

Pag final (S8S) = 1219.69 kg

¢ En la siguiente tabla se muestra los pesos de agregado grueso de %" para
los disefios de mezcla: 6,7,8,9 y 10. Para distintos porcentajes de agregado

fino.
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Tabla 50

Pesos del agregado grueso de 3/8”; para distintos porcentajes de fino.

PESO DEL AGREGADO GRUESO FINAL SSS

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Und.

0% 5% 10% 15% 20%
PUC kg/m?3 1447.40 1447.40 1447.40 1447.40 1447.40
% Humedad % 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
PUSC kg/m3 1443.65 1443.65 1443.65 1443.65 1443.65
b/bo - 0.99 0.96 0.93 0.89 0.85
Pag kg 1429.21 1385.90 1342.59 1284.85 1227.10
% Absorcion % 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Pag (SSS) kg 1442.64 1398.93 1355.21 1296.93 1238.63
Pag final (SSS) kg 1442.64 1328.98 1219.69 1102.39 990.90

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”y distintos

porcentajes de agregado fino

Paso 3: Determinar el peso de agregado fino

e Peso del agregado fino en esta S.S.S.:

Reemplazando:

Paf (SSS) = 1355.21 kg — 1219.69 kg

e Peso del agregado fino seco:

Reemplazando:

Paf =

Paf (SSS) = 133.52 kg

_ 13352 kg

0.92

1+505

100

Paf = 134.28 kg
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Tabla 51

Pesos del agregado fino para disefios con A. grueso de 3/8”

PESO DEL AGREGADO FINO

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag (SSS) kg 1442.64 1398.93 1355.21 1296.93 1238.63
Pag final (SSS) kg 1442 .64 1328.98 1219.69 1102.39 990.90
Paf (SSS) kg 0.00 69.95 135.52 194.54 247.73
% Absorcion % 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Paf kg 0.00 69.31 134.28 192.77 245.47

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.
Paso 4: Determinar los volumenes absolutos

Tabla 52

Volumenes absolutos para disefios con A. grueso de 3/8”

VOLUMENES ABSOLUTOS
Porcentaje de agregado fino
Material
0% 5% 10% 15% 20%
Cemento 242.68 228.81 214.94 201.07 187.21
Pesos SSSS Agua 94.65 89.24 83.83 78.42 73.01
(kg) A. Grueso 1442.64 1328.98 1219.69 1102.39 990.90
A. Fino 0.00 69.95 135.52 194.54 247.73

Cemento 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00 3020.00

Pe SSSS Agua 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
(kg/m3) A. Grueso 2760.00 2760.00 2760.00 2760.00 2760.00
A. Fino 2690.00 2690.00 2690.00 2690.00 2690.00

Cemento 0.080 0.076 0.071 0.067 0.062

Agua 0.095 0.089 0.084 0.078 0.073

Vol. (m3) A. Grueso 0.523 0.482 0.442 0.399 0.359

A. Fino 0.000 0.026 0.050 0.072 0.092

Total 0.698 0.673 0.647 0.616 0.586

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.
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Paso 5: Corregir por humedad y absorcion
e Agregado grueso seco final
Reemplazando:
Pag final = 1342.59 kg — 134.28 kg
Pag final = 1208.31 kg

Tabla 53

Pesos de agregado grueso final 3/8”

PESO AGREGADO GRUESO FINAL

Porcentaje de Agregado fino

Descripcidn Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Pag kg 1429.21 1385.90 1342.59 1284.85 1227.10
Paf kg 0.00 69.31 134.28 192.77 245.47
Pag final kg 1429.21 1316.59 1208.31 1092.08 981.63

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.

e Balance de agua en agregado grueso:
Reemplazando:

0.94 —0.26

50 ) ¥ 1208.31 kg

Adicion de agua = (

Adicion de agua = 8.22 kg
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Tabla 54

Adicion de agua agregado grueso de 3/8”

ADICION DE AGUA AGREGADO GRUESO

Porcentaje de Agregado fino

Descripcion Und.

0% 5% 10% 15% 20%
Pag final kg 1429.21 1316.59 1208.31 1092.08  981.63
% Absorcion % 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
% Humedad % 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Adicién de agua kg 9.72 8.95 8.22 7.43 6.68
Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.

e Balance de agua en agregado fino:
Reemplazando:
o 0.92 —0.81
Adicion de agua = (—) * 134.28 kg
100
Adicion de agua = 0.15 kg
Tabla 55
Adicion de agua agregado fino para disefios con A. grueso 3/8”
ADICION DE AGUA AGREGADO FINO
Porcentaje de Agregado fino
Descripcién Und.
0% 5% 10% 15% 20%

Paf kg 0.00 69.31 134.28 192.77 245.47
% Absorcion % 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
% Humedad % 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Adicidén de agua kg 0.00 0.08 0.15 0.21 0.27

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.
e Agua efectiva
Reemplazando:

A.efectiva = 83.83 kg + 8.22 kg + 0.15 kg
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A.efectiva =92.20 kg

Tabla 56

Agua efectiva para disefios con A. grueso 3/8”

AGUA EFECTIVA
Porcentaje de Agregado fino
Descripcion Und.

0% 5% 10% 15% 20%
Agua de disefio kg 94.65 89.24 83.83 78.42 73.01
Adicidén de agua kg 9.72 8.95 8.22 7.43 6.68
Adicidén de agua kg 0.00 0.08 0.15 0.21 0.27
Agua efectiva kg 104.37 98.27 92.20 86.06 79.96
Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.

e Correccion por humedad
% Agregado grueso
Reemplazando:
) 0.26
Pag corregido = 1208.31 kg * (1 + W)
Pag corregido = 1211.45 kg
Tabla 57
Peso agregado grueso corregido de 3/8”
PESO AGREGADO GRUESO CORREGIDO
Porcentaje de Agregado fino
Descripcion Und.
0% 5% 10% 15% 20%

Pag final Kg 1429.21 1316.59 1208.31 1092.08 981.63
%Humedad % 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Pag corregido Kg 1432.93 1320.01 1211.45 1094.92 984.18

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”y distintos

porcentajes de agregado fino.
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% Agregado fino

Reemplazando:

Tabla 58

0.81
Paf corregido = 134.28 kg * (1 + —)

100

Paf corregido = 135.37 kg

Peso agregado fino corregido para disefios con A. grueso 3/8”

PESO AGREGADO FINO CORREGIDO

Porcentaje de Agregado fino

Descripcidn Und.
0% 5% 10% 15% 20%
Paf Kg 0.00 69.31 134.28 192.77 245.47
%Humedad % 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Paf corregido Kg 0.00 69.87 135.37 194.33 247.46

Nota. Valores para disefio de mezcla con agregado grueso de 3/g”.

Paso 6: Valores del disefio de mezcla

Tabla 59

Disefio de mezcla N°11: A. grueso 3/8”; %A. fino 0%

DISENO DE MEZCLA N°11

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 242.68 1.00

Agua efectiva 104.37 18.28
Agregado grueso 1432.93 5.90
Agregado fino 0.00 0.00

Peso total 1779.98
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Tabla 60

Diserio de mezcla N°12: A. grueso 3/8”; %A. fino 5%

DISENO DE MEZCLA N°12

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 228.81 1.00

Agua efectiva 98.27 18.27
Agregado grueso 1320.01 5.77
Agregado fino 69.87 0.31

Peso total 1716.96
Tabla 61

Disefio de mezcla N°13: A. grueso 3/8”; %A. fino 10%

DISENO DE MEZCLA N°13

Material Pesos por m3 (kg) Proporcién en volumen
Cemento 214.94 1.00

Agua efectiva 92.20 18.22
Agregado grueso 1211.45 5.64
Agregado fino 135.37 0.63

Peso total 1653.96

Tabla 62

Disefio de mezcla N°14: A. grueso 3/8”; %A. fino 15%

DISENO DE MEZCLA N°14

Material Pesos por m3 (kg) Proporcién en volumen
Cemento 201.07 1.00

Agua efectiva 86.06 18.19
Agregado grueso 1094.92 5.45
Agregado fino 194.33 0.97

Peso total 1576.38
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Tabla 63

Diserio de mezcla N°15: A. grueso 3/8”; %A. fino 20%

DISENO DE MEZCLA N°15

Material Pesos por m3 (kg) Proporcion en volumen
Cemento 187.21 1.00

Agua efectiva 79.96 18.17
Agregado grueso 984.18 5.26
Agregado fino 247.46 1.32

Peso total 1498.81

3.6.3. Ensayos del concreto en estado endurecido
3.6.3.1. Elaboracién de testigos de concreto
3.6.3.1.1. Equipos y herramientas

e Moldes cilindricos de PVC de 20cm de altura y 10cm de diametro.
e Moldes rectangulares de madera de ancho: 15cm, altura: 15cm y largo:
52cm.
e Varilla compactadora:
% Vigas: Varilla de acero liso de 600 mm de longitud y didmetro de
5/8” con extremo hemisférico.
% Probetas: Varilla de acero liso de 300mm de longitud y didmetro
de 3/8” con extremo hemisférico.

e Martillo de goma.

3.6.3.1.2. Procedimiento

e Se realizo la mezcla de concreto permeable para cada mezcla de estudio
con ayuda de trompo eléctrico.

e Se rocid con aceite los moldes.

e Se relleno los moldes cilindricos con concreto en dos capas de 10cm
compactando cada capa uniformemente sobre su area transversal con un
total de 25 golpes con la varilla de 3/8” de diametro. Para los moldes

rectangulares (Vigas) se rellendé con concreto en 2 capas realizando el
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compactado con un total de 75 golpes distribuidos uniformemente sobre su
area transversal, usando la varilla compactadora de 5/8” de diametro.
Luego de compactar cada capa se golpe6 ligeramente los lados del molde
con el martillo de goma.

Luego de compactar la dltima capa se enraso al borde del molde para
eliminar cualquier excedente.

Se cubrio los moldes con una lamina de plastico para evitar la evaporacion
de agua del concreto.

Se extrajo las muestras de los moldes después de 24 horas.

Finalmente se introdujo las muestras en la piscina para su curado final, hasta

el dia del ensayo respectivo.

3.6.3.2. Resistencia alacompresion

Para la realizacion del ensayo se us6 como guia la norma ASTM C39

3.6.3.2.1. Equipos y herramientas

Maquina de ensayo

Vernier

3.6.3.2.2. Procedimiento

Se retird las probetas de la poza de curado a los 28 dias.

Se tomé el diametro con dos mediciones ortogonales en la parte central de
la probeta, usando el vernier.

Se tomo la medida de la altura de la muestra.

Se coloco las capas de neopreno en ambas caras de la muestra.

Se coloca la probeta en la maquina de ensayo, centrandola con respecto al
bloque superior y limpiando las superficies previamente.

Se procedidé a realizar el ensayo con apoyo del encargado de laboratorio
aplicando una carga uniforme y continua sobre el espécimen de concreto
hasta que se produzca la rotura.

Se observa el tipo de patron de la falla.

Se registra la carga maxima soportada hasta la falla de la probeta.
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e Se realizo el registro de datos para su posterior calculo en el formato

mostrado en la Tabla 64.

Tabla 64

Formato de ensayo de compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

Gradacion: 3/8" % A. Fino: 15%
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Diametro 1 mm
B Diametro 2 mm
C Diametro promedio ((A+B) /2) mm
D Altura mm
E Carga de aplicacion kg
F Area de contacto cm?
Resistencia (E/F) kg/cm?
H Resistencia Promedio kg/cm?

3.6.3.3. Resistencia a la Flexiéon

Para la realizacién del ensayo se us6 como guia la norma ASTM C78

3.6.3.3.1. Equipos y herramientas

e Maquina de ensayo
e Wincha

e Marcador

3.6.3.3.2. Procedimiento

e Se retiro las vigas de la poza de curado a los 28 dias.

e Se tomo las medidas de las vigas y se gir6 la viga a un lado con respecto a
su posicion de moldeo.

e Se realizo marcas en la superficie de la viga a 3.5cm de cada extremo de la
viga, quedando una luz de 45 cm donde se ubico el tercio central midiendo

15cm hacia el centro respecto a cada marca de los extremos.
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Se coloco la viga en la maquina de ensayo alineando las marcas de los
extremos con los apoyos y las marcas del tercio central alineadas a los
blogues de aplicacion de carga.

Se procedi6 a realizar el ensayo con ayuda del operador aplicando una carga
uniforme y continua sobre el espécimen de concreto hasta que se produzca
la rotura.

Se registro la carga maxima a la cual ocurre la rotura, y se localiza la linea
de rotura en la seccion de falla, la localizacion de la falla influye en los

calculos.

3.6.3.4. Permeabilidad

Para la realizacion del ensayo se us6 como guia la ACI 522R-10.

3.6.3.4.1. Equipos y herramientas

Permeametro

Nivel

Wincha

Marcador

Amoladora

Disco de concreto para amoladora
Agua

Plastico para embalaje

3.6.3.4.2. Procedimiento

Las muestras fueron cortadas hasta lograr una longitud de 15 cm, con ayuda
de la amoladora.

Se construydé un permeametro hechizo de cabeza descendente simple
(Neithalath et al. 2008). Este consta de un tubo acrilico transparente de 30
cm de largo con un diametro interior de 10 cm, tubo Y de pvc de 4 pulgadas
con salida de 2 pulgadas, una tapa de pvc de 4 pulgadas, tubo de 2 pulgadas
con 35 cm de largo, codo de 2 pulgadas y una union de 2 pulgadas, se

ensamblan las partes con ayuda de pegamento y teflon.
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e Una vez armado el equipo, se embalod la probeta con plastico para evitar
fugas de agua por las laterales de la muestra, dejando ambas caras
descubiertas.

e Se coloco la muestra en el equipo.

e Se acondiciong el acrilico alrededor de la muestra.

e Se sell6 las uniones con ayuda de abrazaderas metélicas.

e Se verificé que el equipo quede correctamente nivelado.

e Se agregé agua sobre la muestra hasta que el otro extremo del equipo
comience a dejar salir agua.

e Se tapo el extremo de salida del agua.

e Se agreg6 agua en el interior del acrilico hasta una altura de 30cm.

e Se destapo el extremo para dejar salir el agua y controlar el tiempo en que
esta deja de salir.

e Se repitid la prueba 3 veces por muestra.

e Se registro los datos obtenidos en el siguiente formato mostrado en la Tabla
65.

Tabla 65

Formato de ensayo de permeabilidad

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

i L D Ap At hl h2 t k k prom k medio
Item
cm cm cm?2 cm?2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
P1
P2
P3

Nota. Se toma tres tiempos para cada probeta.
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V. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andélisis y presentacion de resultados

4.1.1. Caracterizacion del agregado grueso

En la Tabla 66 se muestra el resumen de los ensayos realizado para las

distintas gradaciones del agregado grueso obtenido de la cantera LEKERSA.

Tabla 66

Propiedades fisicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
Ensayo Und.

3/4" 1/2" 3/8"
Peso Especifico g/cm? 2.69 2.66 2.76
Peso Especifico SSS g/cm? 2.70 2.68 2.76
Peso Unitario Suelto g/cm? 1377.76 1330.68 1285.98
Peso Unitario Compacto g/cm? 1479.22 1489.97 1447.40
Contenido de Humedad % 0.25 0.25 0.26
Absorcidn % 0.60 0.74 0.94

4.1.2. Caracterizacion del agregado fino

En la Tabla 67 se resume las propiedades fisicas del agregado fino.

Tabla 67

Resumen propiedades fisicas del agregado fino

Ensayo Und. AGREGADO FINO

Mddulo de finura -

Peso Especifico g/cm?
Peso Especifico SSS g/cm?
Peso Unitario Suelto g/cm?3

Peso Unitario Compacto g/cm3
Contenido de Humedad %

Absorcion %

2.80
2.63
2.69
1732.91
1856.61
0.81
0.92
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En la Figura 6 se muestra la curva granulométrica del agregado fino, asi

mismo se muestra el limite superior e inferior para el agregado fino.

Figura 6

Curva granulométrica del agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICO A. FINO

100.00 %

90.00 %

80.00 % == Limite Superior
—@— Limite Inferior

70.00 %
—&— Muetra 2

60.00 %

50.00 %

% QUE PASA

40.00 %

30.00 %

20.00 %

10.00 %

0.00 %
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA

Nota. Curva granulométrica para la muestra N°2; modulo de finura: 2.86.

Se realizo el analisis granulométrico para tres muestras de agregado fino,
los andlisis granulométricos para cada muestra se presentan en el anexo C; en la

Tabla 68 se muestra el modulo de finura promedio.

Tabla 68

Moédulo de finura

MODULO DE FINURA

Muestra Valor
Muestra 1 2.74
Muestra 2 2.86
Muestra 3 2.81
Promedio 2.80
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4.1.3. Disefios de mezcla del concreto permeable
4.1.3.1. Disefio de mezcla agregado grueso de %”

En la Tabla 69 se muestra el resumen de pesos por m3 para los disefios de
mezcla con agregado grueso de %" y en la Tabla 70 se muestra la proporcion en

volumen.

Tabla 69

Pesos por m3 para disefios con A. grueso de 24"

PESOS POR M3
Porcentaje de agregado fino
Material Und.

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Cemento kg 277.34 263.48 249.61 235.74 221.88
Agua efectiva kg 113.27 107.55 101.82 96.07 90.32
Agregado grueso kg 1464.42 1349.27 1238.54 1119.66 1006.66
Agregado fino kg 0.00 71.17 137.90 197.94 252.08

Nota. Disefio de mezclas del 1 al 5 con agregado grueso %" y distintos porcentajes

de agregado fino.
Tabla 70

Proporcion en volumen para disefios agregado grueso 7.

PROPORCION EN VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino

Material Und.
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Cemento kg 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Agua efectiva kg 17.35 17.35 17.35 17.31 17.30
Agregado grueso kg 5.28 5.12 4.96 4.75 4.54
Agregado fino kg 0.00 0.27 0.55 0.84 1.14

Nota. Disefio de mezclas del 1 al 5 con agregado grueso %" y distintos porcentajes

de agregado fino.
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4.1.3.2. Diseino de mezcla agregado grueso de 2"

En la Tabla 71 se muestra el resumen de pesos por m3 para los disefios de
mezcla con agregado grueso de 2" y en la Tabla 72 se muestra la proporcion en

volumen.

Tabla 71

Pesos por m3 para disefios con A. grueso de %"

PESOS POR M3
Porcentaje de agregado fino
Material Und.

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Cemento kg 277.34 263.48 249.61 235.74 221.88
Agua efectiva kg 113.27 107.55 101.82 96.07 90.32
Agregado grueso kg 1464.42 1349.27 1238.54 1119.66 1006.66
Agregado fino kg 0.00 71.17 137.90 197.94 252.08

Nota. Disefio de mezclas del 6 al 10 con agregado grueso %" y distintos porcentajes

de agregado fino.

Tabla 72

Proporcién en volumen para disefios agregado grueso /2"

PROPORCION EN VOLUMEN

Porcentaje de agregado fino

Material Und.
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Cemento kg 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Agua efectiva kg 17.76 17.73 17.72 17.67 17.65
Agregado grueso kg 5.66 5,51 5.35 5.15 4.94
Agregado fino kg 0.00 0.29 0.60 0.91 1.24

Nota. Disefio de mezclas del 6 al 10 con agregado grueso 72" y distintos porcentajes

de agregado fino.
4.1.3.3. Diseno de mezcla agregado grueso de 3/8”

En la Tabla 73 se muestra el resumen de pesos por m3 para los disefios de
mezcla con agregado grueso de 3/8” y en la Tabla 74 se muestra la proporcién en

volumen.
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Tabla 73

Pesos por m3 para disefios con A. grueso de 3/8”.

PESOS POR M3
Porcentaje de agregado fino
Material Und.

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Cemento kg 242.68 228.81 214.94 201.07 187.21
Agua efectiva kg 104.37 98.27 92.20 86.06 79.96
Agregado grueso kg 1432.93 1320.01 1211.45 1094.92 984.18
Agregado fino kg 0.00 69.87 135.37 194.33 247.46
Nota. Disefio de mezclas del 11 al 15 con agregado grueso 2" y distintos
porcentajes de agregado fino.
Tabla 74
Proporcién en volumen para disefios agregado grueso 3/8”.

PROPORCION EN VOLUMEN
Porcentaje de agregado fino
Material Und.
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

Cemento kg 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Agua efectiva kg 18.28 18.27 18.22 18.19 18.17
Agregado grueso kg 5.90 5.77 5.64 5.45 5.26
Agregado fino kg 0.00 0.31 0.63 0.97 1.32

Nota. Disefio de mezclas del 11 al 15 con agregado grueso 3/8” y distintos

porcentajes de agregado fino.

4.1.4. Resistencia alacompresion del concreto permeable

En la Tabla 75 se muestra el ensayo de resistencia a la compresion los 28

dias de curado para el disefio de Mezcla 3: agregado grueso de %" y porcentaje de

agregado fino 10%, los ensayos correspondientes a los demas disefios de mezcla

se encuentran en el capitulo de anexos.
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Tabla 75

Resistencia a la compresién a los 28 dias Disefio de Mezcla 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

Gradacion: 3/4" % A. Fino: 10%

ID Descripcién Und. 1 2 3
A Diametro 1 mm 100.00 100.00 100.00
B Diametro 2 mm 100.00 100.00 100.00
C Didmetro promedio ((A+B) /2) mm 100.00 100.00 100.00
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Carga de aplicacion kg 9712.00 9358.00 9500.00
F Area de contacto cm? 78.54 78.54 78.54
G Resistencia (E/F) kg/cm? 123.66 119.15 120.96
H Resistencia Promedio kg/cm? 121.26

Tabla 76

Resistencia a la compresion gradacion 3/4"

RESISTENCIA A LA COMPRESION 3/4"

DISENO DE MEZCLA

Muestra Und. M1 M2 M3 M4 M5
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 85.10 98.64 123.66 144.08 176.27
2 kg/cm? 83.66 92.46 119.15 141.93 175.18
3 kg/cm? 86.90 94.67 120.96 137.40 174.89
Prom. kg/cm? 85.22 95.26 121.26 141.14 175.45
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Figura7

Grafica resistencia a la compresion promedio gradacion 3/4"
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Tabla 77
Resistencia a la compresion gradacion 1/2"
RESISTENCIA A LA COMPRESION 1/2"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. M6 M7 M8 M9 M10
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 92.84 109.69 144.17 186.94 211.15
2 kg/cm? 92.06 107.08 142.40 180.37 206.50
3 kg/cm? 87.41 112.52 140.74 186.44 213.85
Prom. kg/cm? 90.77 109.76 142.44 184.58 210.50
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Figura 8

Grafica resistencia a la compresion promedio 1/2"
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Tabla 78
Resistencia a la compresion gradacion 3/8"
RESISTENCIA A LA COMPRESION 3/8"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. M11 M12 M13 M14 M15
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.

1 kg/cm? 82.16 88.85 108.05 124.59 132.31

2 kg/cm? 80.61 91.95 110.77 116.72 132.56

3 kg/cm? 77.58 95.00 108.23 119.93 129.49

Prom. kg/cm? 80.12 91.93 109.02 120.41 131.45
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Figura 9

Grafica resistencia a la compresion promedio 3/8"

140

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
Gradacion: 3/8"

130

[ =
[ )
o o

F'C (kg/cm?)
=
o

90
80
80.12
70
60
0% 5% 10% 15% 20%
% A. Fino
Figura 10

Grafica comparativa de resistencia a la compresion promedio
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4.1.5. Resistencia a la flexién del concreto permeable

En la Tabla 79 se muestra el ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias
de curado para el disefio de Mezcla 3: agregado grueso de 3" y porcentaje de
agregado fino 10%, los ensayos correspondientes a los demas disefios de mezcla

se encuentran en el capitulo de anexos.

Tabla 79

Resistencia a la flexion a los 28 dias Disefio de Mezcla 3

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Gradacién: 3/4" % A. Fino: 10%

ID Descripcion Und. 1 2 3

b Ancho cm 15.00 15.00 15.00
h Altura cm 15.00 15.00 15.00
- Longitud cm 52.00 52.00 52.00
L Luz libre entre apoyos cm 45.00 45.00 45.00
P Carga de aplicacion kg 2378.96 2331.03 2296.36
- Tipo de falla - Medio Medio  Medio

MR Resistencia (P*L) /(b*h"?) kg/cm?  31.72 31.08 30.62

MR Resistencia Promedio kg/cm? 31.14

Nota. Se ensayo especimenes de concreto rectangulares de 15x15x60 cm.
Tabla 80

Resistencia a la gradacién Flexion gradacion 3/4

RESISTENCIA A LA FLEXION 3/4"

DISENO DE MEZCLA

Muestra Und. M1 M2 m3 M4 M5
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 25.90 31.18 32.32 37.04 48.66
2 kg/cm? 26.82 29.56 33.09 36.21 45.59
3 kg/cm? 28.48 30.13 34.74 37.66 42.77
Prom. kg/cm? 27.07 30.29 33.38 36.97 45.67
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Figura 11

Grafica resistencia a la flexion promedio gradacion %"
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Tabla 81
Resistencia a la flexion gradacién 1/2"
RESISTENCIA A LA FLEXION 1/2"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. Me6 M7 M8 M9 M10
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 24.98 35.30 42.39 52.11 60.07
2 kg/cm? 31.07 35.64 38.31 49.18 60.34
3 kg/cm? 26.25 34.85 35.59 49.42 59.33
Prom. kg/cm? 27.43 35.26 38.76 50.24 59.91
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Figura 12

Grafica resistencia a la flexion promedio gradacién 1/2"
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Tabla 82
Resistencia a la flexion gradacién 3/8"
RESISTENCIA A LA FLEXION 3/8"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. M1l M12 mMi3 Mi4 mM15
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 24.60 26.96 31.72 35.50 38.41
2 kg/cm? 25.45 27.90 31.08 34.90 37.95
3 kg/cm? 25.66 28.71 30.62 35.38 36.08
Prom. kg/cm? 25.24 27.86 31.14 35.26 37.48
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Figura 13

Resistencia a la flexion promedio gradacion de 3/8"
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Figura 14

Grafica comparativa resistencia a la flexion promedio
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4.1.6. Permeabilidad del concreto permeable

En la Tabla 83 se muestra el ensayo de permeabilidad del concreto permeable

para la mezcla de estudio 1 la cual se elabor6 a los 28 dias de curado, los

ensayos se realizaron con el equipo de permeametro elaborado siguiendo las

recomendaciones del ACI-522R. Los ensayos para los siguientes disefios de

mezcla se encuentran en el capitulo de anexos.

Tabla 83

Permeabilidad a los 28 dias Disefio de Mezcla 1

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

3 L D Ap At hl h2 t k k prom k medio
Item
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 65.00 0.817
PAO4 15.00 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 63.00 0.842 0.829
15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 64.00 0.829
15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 67.00 0.792
PAO5 15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 61.00 0.870 0.839 0.834
15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 62.00 0.856
15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 64.00 0.829
PAO6 15.00 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 63.00 0.842 0.834
15.00 10.00 78.54 81.71 30.00 1.00 64.00 0.829
Tabla 84
Permeabilidad gradacion 3/4"
PERMEABILIDAD GRADACION 3/4"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. M1 M2 M3 M4 M5
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
kg/cm? 0.829 0.645 0.451 0.297 0.196
kg/cm? 0.839 0.635 0.423 0.298 0.203
kg/cm? 0.834 0.590 0.398 0.277 0.196
Prom. kg/cm? 0.834 0.623 0.424 0.291 0.198
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Figura 15

Grafica permeabilidad promedio gradacion 3/4"
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Tabla 85
Permeabilidad gradacion 1/2"
PERMEABILIDAD GRADACION 1/2"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. M6 M7 M8 M9 M10
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 0.731 0.576 0.416 0.231 0.153
2 kg/cm? 0.745 0.568 0.399 0.233 0.157
3 kg/cm? 0.726 0.553 0.377 0.212 0.152
Prom. kg/cm? 0.734 0.566 0.397 0.225 0.154
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Figura 16

Grafica permeabilidad promedio gradacién 1/2"
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Tabla 86
Permeabilidad gradacion 3/8"
PERMEABILIDAD GRADACION 3/8"
DISENO DE MEZCLA
Muestra Und. M1l mM12 mi3 Mi4 M15
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
1 kg/cm? 0.392 0.295 0.223 0.205 0.134
2 kg/cm? 0.381 0.302 0.215 0.200 0.133
3 kg/cm? 0.376 0.276 0.224 0.210 0.128
Prom. kg/cm? 0.383 0.291 0.221 0.205 0.132
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Figura 17

Grafica permeabilidad promedio gradacion 3/8"
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4.1.7. Relacion entre propiedades del concreto permeable

En la figura 19,20 y 21 se muestra la relacion que existe entre la resistencia
a la compresion y la resistencia a la flexion con la permeabilidad del concreto

permeable para las distintas gradaciones de %", %", 3/8”; respectivamente.

En la figura 22 se muestra la relacion que existe entre la resistencia a la

compresion y la resistencia a la flexion para el concreto permeable.

Figura 19

Resistencia vs Permeabilidad gradacion %"
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Figura 20

Resistencia vs Permeabilidad gradacion 1/2"
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Figura 21

Resistencia vs Permeabilidad gradacion 3/8"
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Figura 22

Resistencia a la flexion vs Resistencia a la compresion
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4.2. Docimasia de hipotesis

La presente investigacion busca determinar la influencia de las propiedades

fisicas de los agregados en el comportamiento del concreto permeable.
Para realizar la prueba de hipotesis se plantean las siguientes hipétesis:

e Hipotesis nula (Ho): Las propiedades fisicas de los agregados no influyen
significativamente en el comportamiento del concreto permeable.
e Hipotesis alterna (Hi): Las propiedades fisicas de los agregados influyen

significativamente en el comportamiento del concreto permeable.

Para validar la hipotesis se realizara el analisis de varianza (ANOVA) con un
nivel de significancia a=0.05.

Se aceptard la hipétesis alterna o del investigador si el valor de significancia
es menor a 0.05 (5%). Los resultados obtenidos del analisis se discutiran en el

capitulo 5 de la presente investigacion.

118



4.2.1. Andlisis de varianza (ANOVA)

Como se muestra en la Tabla 87 se evallan 2 factores por consiguiente se
realizara el analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo. El
analisis de varianza se realizard independientemente para la permeabilidad,
resistencia a la compresion y flexion; evaluando la influencia que tiene el contenido

de agregado fino y la granulometria del agregado.

Tabla 87

Dimensiones de variables para analisis de varianza

Dimensiones de variables

Propiedades fisicas Concreto permeable

Contenido de agregado fino ® Resistencia a la compresién
Granulometria ® Resistencia a la flexién

Permeabilidad

Nota. a y b factores para andlisis de varianza.
Tabla 88

Datos de permeabilidad para analisis de varianza

DATOS DE PERMEABILIDAD

Contenido de agregado fino

Gradacion
0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.
0.829 0.645 0.451 0.297 0.196
3/4" 0.839 0.635 0.423 0.298 0.203
0.834 0.590 0.398 0.277 0.196
0.731 0.576 0.416 0.231 0.153
1/2" 0.745 0.568 0.399 0.233 0.157
0.726 0.553 0.377 0.212 0.152
0.392 0.295 0.223 0.205 0.134
3/8" 0.381 0.302 0.215 0.200 0.133
0.376 0.276 0.224 0.210 0.128

Nota. Valores de permeabilidad a los 28 dias de curado.
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Tabla 89

Tabla resumen varianza para permeabilidad

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Total
0% 5% 10% 15% 20%
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
Gradacion Suma 2.5020 1.8700 1.2720 0.8720 0.5950 7.1110
3/4" Promedio 0.8340 0.6233 0.4240 0.2907 0.1983  0.4741
Varianza 0.0000 0.0009 0.0007 0.0001 0.0000 0.0568
Cuenta 3.00000 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
Gradacion Suma 2.2020 1.6970 1.1920 0.6760 0.4620 6.2290
1/2" Promedio 0.7340 0.5657 0.3973 0.2253 0.1540  0.4153
Varianza 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 0.0000 0.0492
Cuenta 3.00000 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
Gradacion Suma 1.1490 0.8730 0.6620 0.6150 0.3950  3.6940
3/8" Promedio 0.3830 0.2910 0.2207 0.2050 0.1317 0.2463
Varianza 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0078
Cuenta 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Suma 5.85300 4.44000 3.12600 2.16300  1.45200
Total Promedio  0.65033  0.49333  0.34733  0.24033  0.16133
Varianza 0.04212  0.02395 0.00944 0.00158 0.00087
Nota. Tabla elaborada en base a resultados del programa Excel.
Tabla 90
Tabla ANOVA de dos factores para permeabilidad.
Promedio de
Origen de las Suma de Valor critico
GL los F Sig.
variaciones cuadrados paraF
cuadrados
Gradacidn 0.419556 2 0.209778 1120.743  0.000 3.315830
% A. Fino 1.388725 4 0.347181 1854.821  0.000 2.689628
Interaccién 0.198454 8 0.024807 132.531  0.000 2.266163
Dentro del grupo 0.005615 30 0.000187 - - -
Total 2.012351 44 - - - -
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Nota. Factores de andlisis gradacion: del A. grueso y porcentaje de A. fino. GL:

grados de libertad.

Tabla 91

Datos de resistencia a la flexion para analisis de varianza

Porcentaje de agregado fino

Gradacion  — e s AF.  10%AF.  15%AF.  20%AF.
2590  31.18 32.32 37.04 48.66
3/4" 2682 2956 33.09 36.21 45.59
2848  30.13 34.74 37.66 42.77
2498 3530 42.39 52.11 60.07
1/2" 31.07  35.64 38.31 49.18 60.34
2625  34.85 35.59 49.42 59.33
2460  26.96 31.72 35.50 38.41
3/8" 2545  27.90 31.08 34.90 37.95
2566 2871 30.62 35.38 36.08
Tabla 92

Tabla resumen para varianza resistencia a la flexion

Porcentaje de agregado fino

Descripcion 0% 5% 10% 15% 20% Total
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
. Suma 81.20 90.87 100.15 110.91 137.02 520.15
3/ Promedio 27.07 30.29 33.38 36.97 45.67 34.68
Varianza 1.71 0.68 1.53 0.53 8.68 45.81
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
. Suma 82.30 105.79 116.29 150.71 179.74 634.83
12 Promedio 27.43 35.26 38.76 50.24 59.91 42.32
Varianza 10.32 0.16 11.71 2.65 0.27 144.21
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
., Suma 75.71 83.57 93.42 105.78 112.44 470.92
3% Promedio 25.24 27.86 31.14 35.26 37.48 31.39
Varianza 0.32 0.77 0.31 0.10 1.52 22.39

Total Cuenta 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
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Suma 239.21 280.23 309.86 367.40 429.20
Promedio 26.58 31.14 34.43 40.82 47.69
Varianza 4.13 11.09 14.90 51.22 99.26

Tabla 93

Tabla ANOVA de dos factores para resistencia a la flexion.

Promedio
Origen de las Suma de Valor critico
GL de los F Sig
variaciones cuadrados paraF
cuadrados
Gradacion 943.15 2.00 471.57 171.50 0.000 3.316
% A. Fino 2472.08 4.00 618.02 224.76 0.000 2.690
Interaccién 419.16 8.00 52.40 19.05 0.000 2.266
Dentro del grupo 82.49 30.00 2.75 - - -
Total 3916.88 44.00 - - - -
Tabla 94

Datos para analisis de varianza resistencia a la compresion.

DATOS PARA ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Porcentaje de agregado fino

Gradacidn

0% A.F. 5% A.F. 10% A.F. 15% A.F. 20% A.F.

85.10 98.64 123.66 144.08 176.27

3/4" 83.66 92.46 119.15 141.93 175.18
86.90 94.67 120.96 137.40 174.89

92.84 109.69 144.17 186.94 211.15

1/2" 92.06 107.08 142.40 180.37 206.50
87.41 112.52 140.74 186.44 213.85

82.16 88.85 108.05 124.59 132.31

3/8" 80.61 91.95 110.77 116.72 132.56
77.58 95.00 108.23 119.93 129.49
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Tabla 95

Tabla resumen varianza resistencia a la compresion

Porcentaje de agregado fino

Descripcion Total
0% 5% 10% 15% 20%
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
. Suma 255.66 285.77 363.77 423.41 526.34 1854.95
3/ Promedio 85.22 95.26 121.26 141.14 175.45 123.66
Varianza 2.64 9.81 5.15 11.63 0.53 1135.13
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
. Suma 272.31 329.29 427.31 553.75 631.50 2214.16
12 Promedio 90.77 109.76 142.44 184.58 210.50 147.61
Varianza 8.62 7.40 2.94 13.38 13.82 2152.04
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
. Suma 240.35 275.80 327.05 361.24 394.36 1598.80
3/8 Promedio 80.12 91.93 109.02 120.41 131.45 106.59
Varianza 5.43 9.46 2.31 15.66 291 376.00
Cuenta 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Suma 768.32 890.86 1118.13 1338.40 1552.20
Total Promedio 85.37 98.98 124.24 148.71 172.47
Varianza 25.46 74.09 217.02 814.52 1180.88
Tabla 96
Tabla ANOVA de dos factores para resistencia a la compresion
Promedio
Origen de las Suma de Valor critico
GL de los F Sig
variaciones cuadrados para F
cuadrados
Gradacién 12740.28 2 6370.14 855.63 0.000 3.32
% A. Fino 45528.95 4  11382.24 1528.84 0.000 2.69
Interaccién 5532.15 8 691.52 92.88 0.000 2.27
Dentro del grupo 223.35 30 7.44 0.00 - -
Total 64024.72 44 - - - -
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de la resistencia a la compresion:

» En la figura 10 se observa que la resistencia a la compresion tiene un

comportamiento ascendente conforme aumenta el contenido de agregado
fino.

También se observa que la mayor resistencia se obtiene utilizando agregado
de 2" con valores aproximados desde el 43.22% al 100.24 % de la
resistencia de disefio, seguido por el agregado de %” con valores obtenidos
desde el 40.59% al 83.54% de la resistencia de disefio, por ultimo el
agregado de 3/8” con cual se obtiene valores desde el 38.15% al 62.60% de
la resistencia de disefio.

Los valores obtenidos para la resistencia a la compresién se encuentran
dentro del rango de 28 kg/cm2 a 280kg/cm2 (2.8MPa a 28 MPa) brindado
por la norma ACI-522R para concreto permeable.

Analisis de resistencia a la flexion:

» Como se muestra en la figura 14 la resistencia a la flexion tiene una relacién

directamente proporcional al contenido de agregado fino. A mayor presencia

de agregado fino la resistencia a la flexion sera mayor.

» En lafigura 23 se observa que la resistencia a la flexion es mayor utilizando

agregado grueso de %", seguido por agregado grueso de %" y finalmente
agregado grueso de 3/8”; lo cual indica que no hay una relacion directa entre
el tamafio del agregado y la resistencia a la flexion.

También se observa que los disefios de mezcla con contenido de 15% y 20%
de agregado fino, al igual que los disefios de mezcla de agregado grueso de
2" con contenido de 5% y 10% de agregado fino superan el limite minimo
de resistencia a la flexién de 34 kg/cm2 para su aplicacion en vias urbanas
como indica la Norma CE.010 para pavimentos urbanos, no obstante se
debe tener en cuenta la resistencia a la compresion para su posible

aplicacion.
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Figura 23

Resistencia a la flexion a los 28 dias y limite minimo vias urbanas.
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Andlisis de permeabilidad:

>

En la figura 18 se observa que la permeabilidad tiene una relacion
inversamente proporcional con el contenido de agregado fino. A mayor
presencia de finos la permeabilidad disminuye, esto se debe a que los vacios
se reducen por la presencia de agregado fino.

También se observa que la permeabilidad es directamente proporcional al
tamafio del agregado grueso. Se obtiene mejores resultados de
permeabilidad para la gradacion de %", seguido por gradacion de 2" y
finalmente gradacion de 3/8”.

Los valores obtenidos para la permeabilidad a excepcion del disefio de
mezcla 15 se encuentran dentro del rango de 0.14 a 1.22 cm/s, establecido

por el ACI 522R para concreto permeable. En el caso de disefio de mezcla
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15 se obtuvo un valor para la permeabilidad de 0.132 cm/s por debajo del
limite minimo para un concreto permeable.
Relacion entre la resistencia a la flexion y resistencia a la compresion:

» En la figura 19, 20 y 21 se observa que la resistencia a la flexién y la
resistencia a la compresion tienen una relacion inversamente proporcional
con la permeabilidad. Estas disminuyen mientras las caracteristicas de
permeabilidad del concreto aumentan.

» En lafigura 22 se observa que la resistencia a la compresion y la resistencia
a la flexién tiene una relacion directamente proporcional. La resistencia a la
flexion tiene una relacion promedio del 29% de la resistencia a la
compresion.

Contrastacion de hipotesis:

» En la tabla 90, 93 y 96 se muestra el andlisis de varianza de 2 factores
(ANOVA) para la permeabilidad, resistencia a la flexion y resistencia a la
compresion respectivamente, obteniendo como resultados que el valor de
significancia es menor al 5% (0.05); por lo cual se acepta la hipétesis alterna
o hipétesis del investigador, siendo esta hipotesis: las propiedades fisicas de
los agregados influyen significativamente en el comportamiento del concreto
permeable.

Analisis de disefios de mezcla de estudio

» Como se muestra en la tabla 97 las mezclas M5, M9 y M10 cumplen los
requerimientos minimos (f'c > 175kg/cm?) para su aplicacién en pavimentos
especiales como veredas, ciclovias y pases peatonales, también superan el
modulo de rotura minimo de 34 kg/cm? para su aplicacion en vias urbanas
(vias locales, vias arteriales y vias colectoras) de acuerdo a la norma CE.010
de pavimentos urbanos.

» Las mezclas M4 y M8 pueden ser empleadas para veredas de bajo transito
donde la resistencia promedio es de 140kg/cm?.

» Las mezclas M3, M7, M13, M14 pueden ser aplicados como sardineles o
pisos en areas verdes donde la resistencia promedio es de 100kg/cm?.

» Las mezclas M1, M2, M6, M11 y M12 pueden ser aplicados a pases
peatonales circundantes a arboles o jardines, ya que estds mezclas tienen

una resistencia superior a 50kg/cm?.
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» La mezcla M15 no supera el limite minimo (0.14 cm/s) para permeabilidad
brindado por el ACI 522R-10.

Tabla 97

Resumen de las propiedades en disefios de mezcla de estudio.

Diseiio de Resistencia a la Resistencia a la
Permeabilidad (cm/s)
mezcla Flexion (kg/cm2) Compresion (kg/cm2)
M1 0.834 27.07 85.22
M2 0.623 30.29 95.26
M3 0.424 33.38 121.26
M4 0.291 36.97 141.14
M5 0.198 45.67 175.45
M6 0.734 27.43 90.77
M7 0.566 35.26 109.76
M8 0.397 38.76 142.44
M9 0.225 50.24 184.58
Mm10 0.154 59.91 210.50
M11 0.383 25.24 80.12
M12 0.291 27.86 91.93
M13 0.221 31.14 109.02
mi4 0.205 35.26 120.41
M15 0.132 37.48 131.45

Nota. Valores obtenidos a los 28 dias de curado.
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CONCLUSIONES

Se logro realizar el estudio de las propiedades mecanicas del agregado
grueso y fino de la cantera LEKERSA, usados para la elaboraciéon de las
mezclas de estudio.

Se determiné que la resistencia a la flexion y resistencia a la compresion
tienen una relacion directamente proporcional al contenido de agregado fino.
Se evalud la influencia del tamafio del agregado grueso en la resistencia a
la compresion y resistencia a la flexion obteniendo mejores resultados al
utilizar agregado con gradacion de %", seguido por la gradacion de 34" y por
altimo la gradacion de 3/8”.

Se obtuvo la resistencia a la compresion a los 28 dias para las 15 mezclas
de estudios, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango de
28kg/cm? a 280 kg/cm?, brindado por la norma ACI-522R.

Se determind que la permeabilidad tiene una relacion inversamente
proporcional al contenido de agregado fino y directamente proporcional al
tamafo del agregado grueso.

Se determind que la resistencia a la flexion y resistencia a la compresion son
inversamente proporcional a la permeabilidad.

Se realizo el analisis de varianza (ANOVA) obteniendo una significancia
menor a la 5%, por lo que se concluye que las propiedades fisicas de los
agregados influyen significativamente en el comportamiento del concreto
permeable.

Se determino que las mezclas M5, M9 y M10 pueden ser utilizadas en

pavimentos especiales como ciclovias, veredas y pases peatonales.
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RECOMENDACIONES

Cubrir los especimenes de concreto con una lamina de plastico durante su
curado inicial antes de su desmolde para evitar la perdida de agua en el
concreto.

Verificar el correcto funcionamiento del equipo de permeabilidad durante los
ensayos, revisando que no exista fugas entre las uniones del equipo y el
espécimen de concreto y la union entre el espécimen de concreto y el tubo
acrilico haciendo uso de abrazaderas jebes y teflon de tal forma evitar
cualquier fuga de agua que afecte los resultados de permeabilidad.

Se recomienda el uso de aditivos que mejoren la resistencia del concreto
permeable y evaluar su posible aplicacion en pavimentos urbanos.

Se recomienda el empleo del disefio de mezcla M5 y M9, para su aplicacion
en ciclovias y veredas.

Se recomienda el empleo del disefio de mezcla M10 con 20% de agregado
fino y gradacion de V2" para su aplicacion en vias urbanas de bajo transito
que requieran una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?.

Se recomienda realizar un estudio hidroldgico en la zona de aplicacién para

determinar la tasa de infiltracion necesaria para el pavimento permeable.
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ANEXOS

Anexo A: Panel fotogréfico ensayos de los agregados

Figura 24

Gradaciones del agregado grueso

Nota. Gradacion de %4”, gradacion de V2" y gradacion de 3/8” respectivamente.
Figura 25

Andlisis granulométrico agregado fino

Nota. Cuarteo y tamizado de agregado fino
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Figura 26

Ensayo de contenido de humedad agregado grueso y fino
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Figura 27

Ensayo de peso unitario agregado grueso

Nota. Peso unitario suelto y peso unitario compactado

134



Figura 28

Ensayo peso unitario agregado fino

Figura 29

Ensayo peso unitario agregado fino

Nota. Lavado, saturacion, secado supercial y peso sumergido del A. grueso.
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Figura 30

Ensayo de absorcion y peso especifico del agregado fino
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Figura 31

Ensayo de abrasion de los angeles

|

Muestra extraida de maquina de los

angeles

Peso final de muestra
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Anexo B: Panel fotogréafico de ensayos del concreto permeable.

Figura 32

Preparacion de especimenes de concreto permeable

Curado de vigas prismaticas Curado de probetas cilindricas
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Figura 33

Ensayo de resistencia a la flexién

DISETY GRAV W;
RIC consforn

Figura 34

Ensayo de resistencia a la compresion

Nota. Rotura de probetas cilindricas a los 28 dias de curado.
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Figura 35

Ensayo de permeabilidad
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Anexo C: Ensayos de los agregados

UPAO FACULTAD DE INGENIERIA ANALISIS

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL GRANULOMETRICO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C-127

D atos generales

Proyecto: |INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFIiISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO
Autores: Br.lItaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo
M uestra: M1
Fecha: 7/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAM IZADO - AGREGADO FINO
TAMICES PESO RETENIDO RETENDO

ABERTURA % QUE PASA
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
pulg. mm . gr % % %
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N °4 4750 12.60 252 252 974
N °8 2360 66.50 1331 1583 84.17
N 16 1.180 91.10 1823 34.06 65.94
N °30 0.600 100.00 20.01 54.07 45.93
N °50 0300 92.70 18.55 72 .62 2738
N °100 0.150 111.00 2221 94 84 516
N 200 0075 21.00 420 99 .04 0.96
Fondo -——=- 480 0.96 100.00 0.00
M uestra (@Qr) 500.00
M uestra Perdida (gr) 0.30
™™ 3/8"
TM N N °4
M odulo de Finura 2.4

LABORATORID DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
C ordinador de laboratorio:

Nom bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL GRANULOMETRICO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C-127

D atos generales

Proyecto: |NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO
Autores: Br.lItaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo
M uestra: M2
Fecha: 7/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAM IZADO - AGREGADO FINO

TAM ICES PESO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA % QUE PASA
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
pulg. mm . gr 3 % %
3/8" 9500 0.00 0.00 0.00 100.00
N °4 4.750 17.90 358 3.58 96 .42
N °8 2360 76 .30 1527 18.85 81.15
N 16 1180 10110 2024 39.09 60.91
N °30 0.600 97.70 19.56 58.65 41 35
N °50 0300 69 30 13.87 7252 27 A8
N °100 0150 106.00 2122 93.74 626
N 200 0075 25.70 514 98 88 112
Fondo -—=- 5.60 112 100.00 0.00
M uestra (Qr) 500.00
M uestra Perdida (gr) 0.40
™™ 3/8"
TM N N °4
M odulo de Finura 2.86

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

Cordinadorde lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL GRANULOMETRICO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C-127

D atos generales

Proyecto: |NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO
Autores: Br.lItaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo
M uestra: M3
Fecha: 7/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAM IZADO - AGREGADO FINO

TAM ICES PESO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA % QUE PASA
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
pulg. mm . gr 3 % %
3/8" 9500 0.00 0.00 0.00 100.00
N °4 4.750 16 40 328 328 96.72
N °8 2360 73 40 14.68 17.96 82 .04
N 16 1.180 10210 2042 38.38 61.62
N °30 0.600 94 00 18.80 57.18 42 .82
N °50 0300 6920 13.84 71.02 28 .98
N °100 0150 11110 2222 9324 6.76
N 200 0075 26.70 534 98 .58 142
Fondo -—=- 710 142 100.00 0.00
M uestra (Qr) 500.00
M uestra Perdida (@r) 0.00
™™ 3/8"
TM N N °4
M odulo de Finura 2381

LABORATORIO DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

Cordinadorde lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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UPAO FACULTAD DE INGENIERIA CONTENIDO DE
HUMEDAD

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 399.185 / ASTM C-566

D atos generales

Proyecto: |[NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br.l|taloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: | EKERSA, El milagro- Trujillo Fecha 11/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DECONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
GRADACIN DE 3/4"

D D escripcidén Und. 1 2 3

A Peso de tara gr 12710 188,60 13220
B Pesotara+ Muestra himeda gr 144940 1333.60 139410
C Pesotara + Muestra seca gr 1446.00 1330.70 1391.10
D Pesodel agua(B- C) ar 340 2.90 3.00
E  Pesodelamuestraseca (A- C) gr 1318.90 114210 1258.90
F  Contenido de Humedad ((D/ E)*100) % 026 025 024
G Contenido de Hum edad prom edio % 0.25

ENSAYO DECONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
GRADACIN DE 1/2"

D D escripcién Und. 1 2 3

A Peso de tara gr 133.70 19240 16830
B Pesotara+ Muestra hiimeda gr 189130 2125.60 1796.10
C Pesotara+ Muestra seca gr 1886.90 2120.80 179220
D Pesodel agua (B- C) gr 440 4 .80 3.90
E Pesodelamuestraseca (A- C) gr 175320 192840 1623.90
F  Contenido de Humedad ((D/ E)*100) % 025 025 024
G Contenido de Hum edad prom edio % 0.25

LABORATOR DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

Cordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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UPAO FACULTAD DE INGENIERIA CONTENIDO DE

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 399.185 / ASTM C-566

D atos generales
Proyecto: |[NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br.l|taloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha 12/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DECONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
GRADACIN DE 3/8"

D D escripcidén Und. 1 2 3
A Peso de tara gr 13630 127.00 84 .50
B Pesotara+ Muestra himeda gr 1275.70 1489.10 134920
C Pesotara+ Muestraseca gr 127280 148550 1346.10
D Pesodel agua(B- C) ar 290 360 3.10
E  Pesodelamuestraseca (A- C) gr 113650 135850 1261.60
F  Contenido de Humedad ((D/ E)*100) % 026 026 025
G Contenido de Hum edad prom edio % 0.26

ENSAYO DECONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
D D escripcién Und. 1 2 3
A Peso de tara gr 84 .60 192.70 133.80
B Pesotara+ Muestra hiimeda gr 1692.00 1880.80 190120
C Pesotara + Muestra seca gr 1678.90 1867.00 188720
D Pesodel agua (B- C) gr 1310 13.80 14 .00
E  Pesodelamuestraseca(A- C) ar 159430 167430 175340
F  Contenido de Humedad ((D/ E)*100) % 0.82 0.82 0.80
G Contenido de Hum edad prom edio % 0.81

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
Cordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

UPAO FACULTAD DE INGENIERIA N

ENSAYO PESO UNITARIO

NTP 400.017 / ASTM C-29

D atosgenerales
Proyecto: |NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL

CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br.ltaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 12/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO UNITARI DE AGREGADO GRUESO 3/4"

Tamanor'naxzmo 3/4m Volum en del 0009334
nom inal m olde

ID DESCRIPCCIN UND 1 2 3 P rom

A Peso delm olde kg 5.02 5.02 5.02 5.02

Peso del molde + Agregado

B kg 1871 1885 1892 1883
compactado

c Pesodel Agregado kg 1369 1383 1390 1381
compactado: (C=B-A)

p FPesounitarocompactado: .3 146679 148168 148918 147922

(D=C/Vol.M olde)
E Pesodel molde + Agregadosue kg 17.75 17.79 1810 17.88
Peso del Agregado suelto:
(F=E-A)
Peso unitario suelto:

k 3 1363.83 1368.12 140133 1377.76
G (G=F/Vol.M olde) g/am

kg 12.73 12.77 13.08 12 .86

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

UPAO FACULTAD DE INGENIERIA N

ENSAYO PESO UNITARIO

NTP 400.017 / ASTM C-29

D atosgenerales
Proyecto: |NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL

CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br.ltaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 12/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO UNITARI DE AGREGADO GRUESO 1/2"

Tamanor'naxzmo 1/om Volum en del 00094588
nom inal m olde

ID DESCRIPCCIN UND 1 2 3 P rom

A Peso delm olde kg 728 728 728 728

Peso del molde + Agregado

B kg 2151 2134 2127 2137
compactado

¢ Pesodel Agregado kg 1423 1406 1399 1409
compactado: (C=B-A)

p Fesounitarbcompactado: 3 150442 148645 147905 148997

(D=C/Vol.M olde)
E Pesodel molde + Agregadosue kg 1987 19.89 1984 1987
Peso del Agregado suelto:
(F=E-A)
Peso unitario suelto:

k 3 1331.04 133315 1327.86 1330.68
G (G=F/Vol.M olde) g/em

kg 1259 1261 1256 1259

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO

ENSAYO PESO UNITATIO
NTP 400.017 / ASTM C-29

D atos generales

Proyecto:

Autores:

Cam tera:

INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Br.ltalo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 12/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO 3/8"

T am afiom axim o 3/gm Volum en del 0009334
nom inal m olde ’
ID DESCRIPCCIN UND 1 2 3 P rom
A Peso delm olde kg 5.02 5.02 5.02 5.02
+
B Peso del molde + Agregado kg 1842 1861 1856 1853
compactado
c Pesodel Agregado kg 1340 1359 1354 1351
compactado: C=B-A)
p FPewunitadocompactado: 3 143561 145597 145061 144740
(D=C/Vol.M olde)
+
g Pesodelmolde + Agregado kg 1712 1691 1704 17.02
suelto
F Peso del Agregado suelto: kg 1210 1189 1202 1200
(F=E-A)
G [Fesounitari suelto: kg/am 3 129634 127384 1287.77 128598

(G=F/Vol.M olde)

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de lJaboratorio:

Nom bre :

Ing.Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

PESO UNITARIO

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C-29

D atos generales

Proyecto: |INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL

Autores: Br.lItaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 13/ 07/ 2023

CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO UNITARID DEAGREGADO FINO

T am afiom &xim o V olum en del

. N %4 0.00157
nom inal m olde
ID DESCRIPCCIN UND 1 2 3 P rom
A Peso delm olde kg 023 023 023 023
+
B Peso del molde + Agregado kg 275 275 275 275
compactado
c Peso del Agregado kg 559 559 559 559
compactado: C=B-A)
p Fesounitarbcompactado: .3 160191 160191 1601.91 160191
(D=C/Vol.M olde)
+
E Peso del molde + Agregado kg 536 236 536 536
suelto
F Peso del Agregado suelto: kg 513 513 513 513
(F=E-A)
P itari :
G Feseunitarb suelto kg/am ® 135669 135669 1356.69 1356.69

(G=F/Vol.M olde)

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO

NTP 400.021 / ASTM C-127

D atos generales

Proyecto: NFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL

CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION ,TRU JILLO 2022.

Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.Alex N avarro Chistam a
Cam tera: LEKERSA ,E Im ilagro - T rujillo

Fecha:

18/07/2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO ESPECIFITO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO -

GRADACCIN 3/4"

D D escripcién Und. 1 2 3 P rom
Peso saturado superficialm ente
A ] gr 3306.10 3016.00 335130 -
seco de lam uestra alaire
B Peso saturado superficialmente or 207870 190350 210820 _
seco dela muestra en agua
+
c VoI}Jmendemasa volumen de or 192740 111250 124310 _
vacios;C=A-B
D Pesosecodelamuestra gr 328510 299910 333120 -
g Volumendemasz; cm® 120640 109560 122300 -
E=C- A-D)
Peso especifico (Base seca) 5
2 .68 2.70 2 .68
F F=D /C gr/ cm 2.69
Peso especifico (Base saturada) 5
2.69 2.71 2.70 .
G c=a/c gr/ cm 2.70
Peso especifico aparente (Base
H r/ cm?3 2.2 2.74 2.2 2.73
seca);H=D /E grlc
A bsorcibon
| % 0.64 0.56 0.60 0.60

K= (@A-D/D)*100

LABORATORID DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA
PESO ESPECIFICO
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C-127

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 18/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEAGREGADO GRUESO -
GRADACCION 1/2"

D D escripcién Und. 1 2 3 P rom

Peso saturado superficialm ente
A ) gr 248840 245930 276920 -
seco de lam uestra alaire

Peso saturado superficialmente
seco de la muestra en agua
Volumen de masa + volumen de

C . ar 93220 915.70 103200 -
vacios;,C=A-B

or 155620 154360 173720 -

D Peso secodelamuestra ar 246610 244310 2751.10 -
g Volumendemasa; cm® 90990 89950 101390 -
E=C- A-D)
Peso especifico (Base seca) 5
2.65 2.67 2.67
F rop /c gr/ cm 2.66
Peso especifico (Base sat urada) 5
2.67 2.69 2.68
G c=a/c gr/cm 2.68
H Peso especifico aparente (Base fem® 271 579 571 271
seca); H=D /E gricm ) ’ ) :
Absorcidn
| % 0.90 0.66 0.66 0.74

K= (A-D /D )*100

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C-127

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 18/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCIN DE AGREGADO GRUESO -
GRADACCIN 3/8"

D D escripcién Und. 1 2 3 P rom

Peso saturado superficialm ente
A gr 212490 2235.70 2195.70 -

seco de lam uestra alaire

Peso saturado superficialmente
seco dela muestra en agua
Volumen de masa + volumen de

C , cm3 77240 818.70 802.00 -
vacios;C=A-B

ar 135250 1417.00 1393.70 -

D Pesosecodelamuestra gr 210560 221500 217440 -
g Volumendemasa cm® 75310 79800 78070 -
E=C- (A-D)
Peso especifico (Base seca) 5
2.3 2.1 2.1
F F=D /C gr/ cm 2.72
Peso especifico (Base saturada) 5
2.75 2.73 2.74 .
G c=a/c gr/cm 2.74
Peso especifico aparente (Base
H 3280 2.8 279 279
seca); H=D /E gr/cm
A bsorcibén
| % 0.92 0.93 0.98 0.94

K= (@-D/D)*100

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA
PESO ESPECIFICO
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
NTP 400.022 / ASTM C-128

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 19/ 07/ 2023

D atos tecnicos

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

D D escripcién Und. 1 2 3 P rom

Peso saturado superficialm ente
A gr 500.00 500.00 500.00 -
seco de lam uestra.

Peso delafiola + agua hasta marca
de 500ml
Peso saturado superficialmente
C secodelamuestra+ pesodelafiola  gr 1423.90 136630 1402.90 -
+ agua;C=A+B
Peso delafiola + Peso saturado
D superficialmente seco + agua hasta gr 123250 1176.90 1217.80 -
marca de 500ml
Volumen de masa + volumen de

E _ m3 19140 18940 185.0 -
vacio: E=C-D ¢

92390 86630 902.90

F Pesosecodelamuestra ar 495.70 495.60 495.00 -

G Volumendemasa:G=E- A-F) gr/cm® 18710 18500 18010 184.07

Peso especifico (Base seca),

3259 2.62 2.67 2.63

H H=F/E gr/cm

Peso especifico Base saturada), 5
2.61 2 .64 2.70 2.65

| =1/E gr/cm

Peso especifico aparente Base 5
2.65 2.68 2.5 2.69

J seca), J=F /G gr/cm
K Absorcion;K= (A -F)/F)*100 % 0.87 0.89 101 0.92

LABORATORI DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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R FACULTAD DE INGENIERIA
N l |PAO ABRASION DE LOS
! é; PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL ANGELES

ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES
NTP 400.019 / ASTM C-131

D atosgenerales
Proyecto: [INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETOPERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br.ltaloMiguel AmayaTorres
Br. Alex Navarro Chistama
Cam tera: LEKERSA, El milagro- Trujillo Fecha: 19/ 07/ 2023

D atos tecnicos

G radaccion A B Cc D
Tam afio del™T am.:lz Cantidad deM aterial (gr)
Pasa R etiene
11/2" 1" 1250 = 25
i 3/4" 1250 = 25
3/4" 1/2" 1250 £ 25 2500 £ 10
1/2" 3/8" 1250 + 25 2500 + 10
3/8" 1/4" 2500+ 10
1/4" N “4 2500+ 10
N °4 N 8 5000+ 10
Total 5000+ 10 5000 * 10 5000+ 10 5000 + 10
N um ero de esferas 12.00 11.00 8.00 6.00

N um ero de revoliciones 500.00 500.00 500.00 500.00

D D escripccién Und. M uestra
A Pesom uestra 3/8" kg 2500.7
B Pesom uestra 1/2" kg 2501

C Peso de lam uestra total kg 5001.7
D Peso retenido en eltam iz N °12 kg 3818.7
E D esgaste a ]la abrasion de los angeles 3 23 65

E= ((C-D)*100)/C

LABORATORIO DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
Cordinador de laboratorio:

Nom bre : Ing. Soto Leon,LuisM iguel
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Anexo D: Ensayos del concreto permeable

X UPAO FACULTAD DE INGENIERIA RESISTENCIA A LA

COMPRESION

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto:

Autores:

INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL

CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMMENTACION,TRU JILLO 2022.

Br.taloM iguelAm aya T orres
Br.Alex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E lJaboracion: 22/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 19/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/4" % A .Fino: 20%

D D escripcién Und. 1 2 3

A D idm etro 1 mm 10117 101.62 10128

B Diametro2 mm 10138 10182 101.72

C Diametropromedio (A+B)/2) mm 10128 101.72 10150

D Altura mm 200.00 200.00 200.00

E Cargadeaplicacion kg 14200.00 1423500 14150.00

F Areadecontacto cm? 8056 8126 80.91

G Resistencia(E/ F) kg/cm? 17627 17518 17489

H R esistencia P rom edio kg/cm 2 175 .45
RESISTENCIA A LA COM PRES®N A LOS28DIAS

G radacién: 1/2" % A .Fino: 20%

D D escripcidén Und. 1 2 3

A D i&m etro 1 mm 10151 101.64 10121

B Diametro?2 mm 10157 10139 10118

C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10154 10152 10120

D Altura mm 200.00 200.00 200.00

E Cargadeaplicacion kg 17098.00 16714.00 17200.00

F  Areadecontacto cm? 80.98 80.94 80.43

G Resistencia(E/F) kg/cm? 21114 20650 21385

H R esistencia P rom edio kg/cm ? 210.50

LABORATORD DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinadorde laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel

155



FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DELASPROPIEDADES FISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMMENTACION ,TRUJILLO 2022.
Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.A lex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 22/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 19/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/8" % A .Fino: 20%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 10031 101 .67 100.58
B Diametro2 mm 10073 10061  101.09
C Diametropromedio (A+B)/2) mm 10052 10114 100.84
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 10500.00 10650.00 10341.00
F Areadecontacto cm? 7936 80.34 79 .86
G Resistencia(E/ F) kg/cm? 13231 13256 12949
H Resistencia Prom edio kg/cm 2 13145

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
Cordinadorde lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel

156



UPAO FACULTAD DE INGENIERIA RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION ,TRU JILLO 2022.

Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.Alex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 22/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 19/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/4" % A .Fino: 15%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D idm etro 1 mm 101 45 10180 101.70
B Diametro2 mm 10150 10190 101.60
C Diametropromedio (A+B)/2) mm 10148 10185 10165
D Altura mm 20000 20000 20000
E Cargadeaplicacion kg 11652.00 11563.00 11150.00
F Areadecontacto cm? 80 .87 8147 81.15
G Resistencia (E/F) kg/cm? 14408 14193 13740
H Resistencia Prom edio kg/am 2 141.14
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS
G radacién: 1/2" % A .Fino: 15%
D D escripcidén Und. 1 2 3
A D iAm etro 1 mm 101 .84 101 .37 10121
B Diametro2 mm 10186 10134 101.8
C Diametropromedio (A+B)/2) mm 10185 10136 10120
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 15230.00 1455200 14995.00
F Areadecontacto cm? 8147 80 .68 8043
G Resistencia(E/ F) kg/cm? 18694 18037 18644
H Resistencia Prom edio kg/cm ? 184 .58

LABORATORI DE TECNOLOGIA DELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DELASPROPIEDADES FISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMMENTACION ,TRUJILLO 2022.
Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.A lex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 22/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 19/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/8" % A .Fino: 15%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 10029 10126 10151
B Diametro2 mm 10039 10130 10157
C Diametropromedio (A+B)/2) mm 10034 10128 101.54
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 9851.00 9403.00 9712.00
F Areadecontacto cm? 79.07 80.56 80.98
G Resistencia(E/ F) kg/cm? 12459 11672 11993
H R esistencia P rom edio kg/cm ? 120 41

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
Cordinadorde lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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UPAO FACULTAD DE INGENIERIA RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DELASPROPIEDADES FISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION ,TRUJILLO 2022.
Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.Alex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 23/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 20/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/4" % A .Fino: 10%
D D escripcidén Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 100.00 100.00 100.00
B Diametro?2 mm 100.00 10000 100.00
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10000 10000 100.00
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 9712.00 9358.00 9500.00
F Areadecontacto cm? 78 54 78 54 78 54
G Resistencia(E/ F) kg/cm? 123,66 11915 120.96
H R esistencia P rom edio kg/cm ? 121 26
RESISTENCIA A LA COM PRES®N A LOS28DIAS
G radacién: 1/2" % A .Fino: 10%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D idm etro 1 mm 100.80 101.60 10030
B Diametro 2 mm 10120 101 .30 101 .56
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10100 10145 10093
D Altura mm 20000 20000 200.00
E Cargadeaplicacion kg 11551.00 11489.00 11261.00
F Areadecontacto cm? 80.12 80.83 80.01
G Resistencia (E/F) kg/cm? 14417 14214  140.74
H Resistencia Prom edio kg/cm 2 142 .35

LABORATORI DE TECNOLOGIA DELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO
C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel

159



FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DELASPROPIEDADES FISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMMENTACION ,TRUJILLO 2022.
Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.A lex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 23/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 20/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/8" % A .Fino: 10%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D idm etro 1 mm 100.00 100.00 100.00
B Didametro 2 mm 100.00 100.00 100.00
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10000 10000 100.00
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 8486.00 8700.00 8500.00
F Areadecontacto cm? 78 .54 78 54 78 54
G Resistencia(E/ F) kg/cm? 10805 11077 10823
H Resistencia Prom edio kg/cm 2 109.02

LABORATORD DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

Cordinadorde lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION ,TRU JILLO 2022.

Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.Alex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 23/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 20/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/4" % A .Fino: 5%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 10042 101 .60 101 .58
B Diametro2 mm 10098 100.77  101.03
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10070 10119 10131
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 7856.00 7435.00 7630.00
F Areadecontacto cm? 79 .64 80.41 80 .60
G Resistencia(E/ F) kg/ cm? 9864 92 46 94 67
H R esistencia P rom edio kg’/an2 95 26
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS
G radacidén: 1/2" % A .Fino: 5%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D idm etro 1 mm 100.00 100.00 100.00
B Diametro 2 mm 10120 101 .30 101 .56
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10100 10145 10093
D Altura mm 20000 20000 200.00
E Cargadeaplicacién kg 8788.00 8655.00 9003.00
F Areadecontacto cm? 80.12 80 .83 80 .01
G Resistencia(E/ F) kg/ cm? 10969 107 .08 112 52
H R esistencia P rom edio kg/cm 2 109.76

LABORATORD DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinador de laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DELASPROPIEDADES FISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMMENTACION ,TRUJILLO 2022.
Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.A lex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 23/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 20/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/8" % A .Fino: 5%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 101 48 101 .65 101 .59
B Didmetro2 mm 10083 10139 10152
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10116 10152 10156
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 7140.00 7443.00 7695.00
F Areadecontacto cm? 8036 80.95 81.00
G Resistencia(E/ F) kg/ cm? 8885 91.95 95.00
H R esistencia P rom edio kg/cm 2 91 .93

LABORATORD DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

Cordinadorde lJaboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION ,TRU JILLO 2022.

Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.Alex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 25/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 22/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/4" % A .Fino: 0%
D D escripcidén Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 100.73 100.79 101.08
B Diametro2 mm 10078 10083 101.15
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10076 10081 101.12
D Altura mm 20000 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 678500 6678.00 6978.00
F Areadecontacto cm? 79.73 79 .82 8030
G Resistencia(E/F) kg/ cm? 85.10 83.66 86.90
H R esistencia P rom edio kg/cm 2 85 .22
RESISTENCIA A LA COMPRESIN A LOS28DIAS
G radacién: 1/2" % A .Fino: 0%
D D escripcién Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 100.73 100.15 101 .30
B Diametro2 mm 10076 10012 10137
C Diametropromedio (A+B)/2) mm 100.75 10014 10134
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 7400.00 7250.00 7050.00
F Areadecontacto cm? 7971 78.75 80.65
G Resistencia(E/ F) kgl cm? 9284 92.06 8741
H Resistencia Prom edio kg/cm 2 90.77

LABORATORD DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinadorde laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

RESISTENCIAA LA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 / ASTM C-39

D atos generales

Proyecto: INFLUENCIA DE LASPROPIEDADESFISICASDE LOSAGREGADOSEN EL
CONCRETO PERMEABLE PARA FINESDE PAVIMENTACION ,TRU JILLO 2022.

Autores: Br.TtaloM iguelAm aya T orres
Br.A lex N avarro C histam a

D atos tecnicos

Fecha E laboracion : 25/ 08/ 2023
Fecha Rotura: 22/ 09/ 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS28DIAS

G radacién: 3/8" % A .Fino: 0%
D D escripcidén Und. 1 2 3
A D i&m etro 1 mm 10035 101 46 101.63
B Diametro2 mm 10030 10148 101.65
C Diametropromedio ((A+B)/2) mm 10033 10147 101.64
D Altura mm 200.00 200.00 200.00
E Cargadeaplicacion kg 649500 651900 6295.00
F Areadecontacto cm? 79.05 8087 81.14
G Resistencia (E/ F) kg/ cm? 82.16 8061 7758
H R esistencia P rom edio kg/cm 2 80.12

LABORATORD DE TECNOLOGIADELCONCRETO - UPAO - TRUJILLO

C ordinadorde laboratorio:

N om bre : Ing. Soto Leon, LuisM iguel
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

PERMEABILIDAD

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 22/08/2023
Fecha de ensayo: 19/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
Ttem L D Ap At hl h2 P k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s  cm/s cm/s

1500 1000 7854 8171 3000 1.00 273.00 0.194
PA204 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 26800 0198 0.196
1500 1000 7854 8171 3000 100 271.00 0.196
1500 1000 7854 8171 30.00 100 261.00 0.203
PA205 1500 1000 7854 8171 3000 100 25800 0206 0203 0.198
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 26500 0.200
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 27000 0.197
PA206 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 27500 0.193 0.196
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 269.00 0.197

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
L D Ap At hl h2 3 k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
1500 1000 7854 8171 3000 100 17500 0.303
PA154 1500 1000 7854 8171 3000 100 180.00 0.295 0.297
1500 1000 7854 8171 3000 100 18200 0.292
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 180.00 0.295
PA155 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 17500 0303 0298 0.291
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 179.00 0.297
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 189.00 0.281
| PA156 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 190.00 0279 0.277
1500 1000 7854 8171 3000 100 19500 0.272

Item

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, ESTRUCTURAS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPAO TRUJILLO |

|JAsesor:

Nombre : Ing. Lucio Sigifredo
Medina Carbajal
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PERMEABILIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 23/08/2023
Fecha de ensayo: 20/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
Ttem L D Ap At hl h2 t k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s

1500 1000 7854 8171 2950 100 11200 0472
PA104 1500 1000 7854 8171 2950 100 117.00 0451 0451
1500 1000 7854 8171 2950 1.00 123.00 0.429
1500 1000 7854 8171 2950 1.00 128.00 0.413
PA105 1500 1000 7854 8171 2950 100 12000 0440 0423 0.424
1500 1000 7854 8171 2950 1.00 127.00 0.416
1500 1000 7854 8171 2950 1.00 13200 0.400
PA106 1500 10.00 7854 8171 2950 1.00 130.00 0406 0.398
1500 1000 7854 8171 2950 100 136.00 0.388

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
L D Ap At hl h2 ; k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
15.00 10.00 7854 8171 30.00 1.00 86.00 0.617
PAS4 1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 81.00 0655 0.645
15.00 1000 7854 8171 30.00 100 80.00 0.663
1500 1000 7854 81.71 30.00 1.00 82.00 0.647
PAS5 1500 10.00 7854 8171 3000 1.00 8600 0617 0635 0.623
15,00 1000 7854 8171 30.00 100 83.00 0.639
1500 1000 7854 81.71 30.00 100 88.00 0.603
PA56 1500 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 9200 0577 0.590
1500 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 90.00 0.590

Item

TORI AVIME 5 uc Y TECNOL! DEL CONCRETO - UPAO TRUJILI
|JAsesor: 5
Nombre : Ing. Lucio Sigifredo Mg Louos ":'\'("'l""“““‘“
Medina Carbajal R CiP A6.95
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

PERMEABILIDAD

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 25/08/2023
Fecha de ensayo: 22/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
Ttem L D Ap At hl h2 , k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s om/s cm/s

1500 1000 7854 8171 3000 100 6500 0.817
PAO4 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 6300 0842 0.829
1500 1000 7854 8171 3000 100 6400 0.829
1500 1000 7854 8171 3000 100 67.00 0.792
PAO5 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 6100 0870 0.839 0.834
1500 1000 7854 8171 3000 100 6200 0.856
1500 1000 7854 8171 3000 100 64.00 0.829
PAO6 1500 10.00 7854 8171 3000 1.00 6300 0.842 0.834
1500 1000 7854 8171 3000 100 64.00 0.829

Nombre : Ing. Lucio Sigifredo
Medina Carbajal

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, ESTRUCTURAS Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPAO TRUJILLO |
Asesor: 3 ;
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; FACULTAD DE INGENIERIA
u PAO PERMEABILIDAD
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI 522R-10
D ral
Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama
[patos tecnicos
Fecha de elaboracion : 22/08/2023
Fecha de ensayo: 19/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
e, L D Ap At hl h2 t k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s  cm/s
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 350.00 0.152
PB204 1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 34500 0.154 0.153
15.00 1000 7854 8171 30.00 1.00 348.00 0.153
15.00 10.00 7854 8171 30.00 1.00 338.00 0.157
PB205 1500 10.00 7854 8171 3000 1.00 33500 0.158 0157 0.154
1500 10.00 7854 8171 30.00 1.00 34200 0.155
15.00 10.00 7854 8171 30.00 1.00 347.00 0.153
PB206 1500 10.00 7854 8171 3000 100 35200 0151 0.152
15.00 1000 7854 8171 30.00 1.00 346.00 0.153
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
Ttem L D Ap At hl h2 - k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
1500 10.10 80.12 8171 30.00 1.00 22500 0.231
PB154 1500 10.10 80.12 8171 30.00 1.00 22300 0.233 0.231
15,00 10.10 80.12 81.71 30.00 1.00 227.00 0.229
15.00 10.00 7854 8171 30.00 1.00 22500 0.236
PB155 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 22800 0233 0233 0.225
15.00 1000 7854 8171 30.00 1.00 230.00 0.231
1500 10.00 7854 8171 30.00 1.00 250.00 0.212
PB156 1500 10.00 7854 8171 3000 1.00 24900 0213 0212
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 253.00 0.210
LABORAT DE PAVIMEN , ESTRUCTU Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPAO TRUJILL!
|Asesor:
Nombre : Ing. Lucio Sigifredo g
Medina Carbajal My il & el »-MLAL
RGP 2 “95

168



PERMEABILIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA
| UPAO

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 23/08/2023
Fecha de ensayo: 20/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
T L D Ap At hl h2 3 k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s om/s cm/s

1500 1010 80.12 8171 3000 100 12000 0.434
PB104 1500 1010 80.12 8171 3000 100 12500 0416 0416
1500 1010 8012 8171 3000 1.00 131.00 0.397
1500 1000 7854 8171 3000 100 136.00 0.390
PB105 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 12800 0415 0399 0.397
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 13500 0.393
1500 1000 7854 8171 3000 100 14000 0.379
PB106 1500 1000 7854 8171 3000 100 13800 0385 0.377
1500 1000 7854 8171 3000 100 14400 0.369

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

L D Ap At hl h2 : ) k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
1500 1010 80.12 8171 3000 100 9400 0.554
PB54 1500 1010 80.12 8171 3000 100 89.00 0585 0576

1500 1010 80.12 81.71 3000 1.00 88.00 0.591

1500 1010 80.12 8171 3000 1.00 90.00 0.578
PB55 1500 10.10 80.12 8171 30.00 1.00 9400 0554 0568 0.566

1500 1010 80.12 8171 3000 100 91.00 0.572

1500 990 7698 8171 3000 100 96.00 0.564
PB56 1500 990 7698 8171 3000 1.00 100.00 0.542 0.553

1500 990 7698 8171 3000 100 98.00 0553

Item

LABORA PAVIME! s CTU YTE L CONCRETO - UPAO TRUJILL!

|]Asesor:

Nombre : Ing. Lucio Sigifredo
Medina Carbajal
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PERMEABILIDAD

P FACULTAD DE INGENIERIA
| UPAO

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

n

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.
Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres

Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 25/08/2023
Fecha de ensayo: 22/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
e L D Ap At hl h2 t k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s

1500 1000 7854 8171 3000 1.00 7500 0708
PBO4 1500 1000 7854 8171 3000 100 7100 0748 0.731
15.00 1000 7854 81.71 3000 1.00 7200 0737
1500 1000 7854 8171 3000 100 7500 0708
PBOS 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 69.00 0.769 0.745 0.734
1500 1000 7854 8171 3000 100 7000 0.758
1500 1010 8012 8171 3000 1.00 7200 0723
PBO6 1500 1010 80.12 8171 3000 1.00 7100 0733 0.726
1500 1010 8012 8171 3000 100 7200 0723

RAT! PAVIM , EST TU Y LOGIA DEL NCR| - UPAQ TRUJILLO

|JAsesor:

Nombre : Ing. Lucio Sigifredo
Medina Carbajal
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI 522R-10

PERMEABILIDAD

D 0

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 22/08/2023
Fecha de ensayo: 19/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
s L D Ap At hl h2 t k  k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cn/s cm/s

1500 1005 79.33 8252 3000 1.00 39500 0.134
PC204 1500 1005 79.33 8252 3000 1.00 39300 0135 0.134
1500 1005 79.33 8252 3000 1.00 397.00 0.134
1500 1010 80.12 8332 30.00 1.00 39500 0.134
PC205 1500 1010 8012 8332 30.00 100 39800 0.133 0.133 0.132
1500 1010 80.12 8332 30.00 1.00 40000 0.133
1500 1040 8495 8825 3000 1.00 41000 0.129
PC206 1500 1040 84.95 8825 3000 1.00 41300 0128 0.128
1500 1040 8495 8825 3000 100 41500 0.128

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

L D Ap At hl h2 k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
2000 1000 7854 8171 3000 150 300.00 0.21
PC154 2000 1000 7854 8171 3000 150 30500 020 0.205

2000 1000 7854 8171 3000 150 307.00 0.0

2000 1000 7854 8171 3000 150 310.00 0.20
PC155 2000 1000 7854 8171 3000 150 31500 020 0.200 0.205

2000 1000 7854 8171 3000 150 312.00 0.20

2000 1000 7854 8171 3000 150 297.00 0.21
PC156 2000 1000 7854 8171 3000 150 29800 021 0210

2000 1000 7854 8171 3000 150 29400 0.21

Item

LABORATORIO DE PAVIM , ESTRUCTU Y TECNOLOGIA DEL CONCRETO - UPAO TRUJILL!

|JAsesor:

Nombre : Ing. Lucio Sigifredo
Medina Carbajal My buuiu &
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

PERMEABILIDAD

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

Proyecto:

Autores:

INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos

Fecha de ensayo:

Fecha de elaboracion :

23/08/2023
20/09/2023

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
T L D Ap At hl h2 e k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s cm/s cm/s
1500 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 24300 0.218
PC104 1500 1000 7854 8171 30.00 100 237.00 0.224 0.223
1500 10.00 7854 8171 30.00 1.00 235.00 0.226
1500 10.00 7854 8171 30.00 1.00 250.00 0.212
PC105 1500 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 24200 0219 0215 0.221
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 248.00 0.214
15,00 10.00 7854 8171 30.00 1.00 235.00 0.226
PC106 1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 238.00 0.223 0.224
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 239.00 0.222
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
T L D Ap At hl h2 \ k k promk medio
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s om/s cm/s
1500 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 180.00 0.295
PC54 1500 10.00 7854 8171 3000 1.00 17500 0.303 0.295
1500 10.00 7854 81.71 30.00 1.00 185.00 0.287
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 177.00 0.300
PC55 1500 10.00 7854 8171 30.00 1.00 175.00 0.303 0.302 0.291
1500 10.00 7854 8171 30.00 1.00 176.00 0.302
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 192.00 0.276
PC56 1500 1000 7854 81.71 30.00 1.00 190.00 0.279 0.276
1500 1000 7854 8171 30.00 1.00 195.00 0.272
RATORIO DE PA 5 T Y TECNOL! DEL CONCRETO - UPAO TRUJILL!
[Asesor: f
Nombre : Ing. Lucio Sigifredo A T Pk,
Medina Carbajal My LoTOSTMEDINA CARBAJAL
NG Quvil

R CIP 76005
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PERMEABILIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD - CARGA VARIABLE
ACI-522R

D

Proyecto: INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA FINES DE PAVIMENTACION, TRUJILLO 2022.

Autores: Br. Italo Miguel Amaya Torres
Br. Alex Navarro Chistama

Datos tecnicos
Fecha de elaboracion : 25/08/2023
Fecha de ensayo: 22/09/2023
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
T D Ap At hl h2 t k k promk medio
Item
cm cm cm2 cm2 cm cm s cm/s om/s cm/s

1500 1000 7854 8171 3000 1.00 13800 0.385
PCO4 1500 1000 7854 8171 3000 100 13300 0399 0.392
1500 1000 7854 8171 3000 100 13500 0.393
1500 1000 7854 8171 3000 100 141.00 0.376
PCO5 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 14000 0379 0381 0.383
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 137.00 0.387
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 14400 0.369
PCO6 1500 1000 7854 8171 3000 1.00 13600 0390 0.376
1500 1000 7854 8171 3000 1.00 14400 0.369

|jAsesor:

Nombre : Ing. Lucio Sigifredo :
Medina Carbajal My el

BORAT E PAVIMENTOS, Y N IA DE RETO - UPAO TRUJILL '

A CARBAJAL
"

ML

ANG.
R Cip &6»95
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO )
NTP 339.078 / MTC E 709
eenecro  “INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO P £ PARA FINES DE TRWILLO )
* e
SOLICITANTE  Br. AMAYA TORRES, ITALO MIGUEL, Br. NAVARRO CHISTAMA, ALEX
UBICACION : TRUILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD
[EMISION DE INFORME + AGOSTO DE 2023
\ J/
- N\
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO

PROBETA PRISMATICA Disefio R. Fecha de Rotura Luz fibre Carga Resistencia
_“"') Lo | pncho o) AR | catre r
» Elemento glem2 | Elaboracién |  Rotura y KN Kgs. Lbs. | Kglem2

01 |VA Piedrade 34" 001 210 Kglom2 | 18/07/2023 | 15082023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 19.05 | 194253 | 428254 [ 2590

02 |V.A Piedrade 34" 002| 210Kglom2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2095 | 213627 | 470967 | 2848

03 |VA Piedrade 34" 003| 210Kgiom2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 1973 | 201187 | 443541 2682

04 |VA Piedrade 34" 051 210Kgiem2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2293 | 233817 [515479| 31.18

05 |VA Piedrade 34" 052 210Kglem2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2174 | 221683 | 4887.27 | 29.56

06 |V.A Piedrade 34" 053| 210Kgiem2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2216 | 225966 | 498169 | 30.13

07 |VA Piedrade 34" 101 210Kgiom2 | 18/07/2023 | 150872023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2377 | 242383 | 534362 | 3232

08 |VA Piedrade 34" 102| 210Kglem2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2434 | 248195 | 5471.76 | 33.09

09 |VA Piedrade 34" 103| 210Kgiem2 | 18/07/2023 | 15/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2555 | 260533 |5743.78 74

010 |V.A Piedrade 34" 151| 210Kgiom2 | 18/07/2023 | 1500872023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 27.24 | 277766 | 612370 | 37.04

011 |V.A Piedrade 34" 152| 210Kglom2 | 18/07/2023 | 15082023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2663 | 271546 | 598657 [ 3621

012 |VA Piedrade 34" 153| 210 Kglem2 | 18/07/2023 | 1508/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 27.70 | 282462 |6227.22 | 37.66

A Z
Observaciones : Las Probetas de fu porel el 6lo realizé el la flexién.
€1 participé en la ni en el curado de los especimenes de ensayo.
Célculo el modulo de rotura: V— ————
M PL ] weone tire del bl vk
- N 4
. 3 wecam \ -
o Qe e
Mr : es el modulo de rotura, en Kg/em?. .- e lin]
P : Es la carga mé&xima de rotura indicada por la méquina de ; ' |
ensayo, en Kg ot ‘
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm IS ) [—
b: Es el ancho promedio de la viga, en cm } 1/
h: Es la altura promedio de Ia viga, en cm. ' N i

NOTA 2: El peso de la viga no esté incluido en los céiculos antes e L

detaliados e ‘ S
1 PPN
SR G A
MARCA: PYS EQUIPOS. (N" SERIE: 2002021) S T e . =i |
CAPACIDAD: 100 000 Kgf. ] |
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (12-12-2022) Flovxsn Vitaloerd
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
Carlos JavierRamirez Mufioz
JVC CNIAS.A.C. Ingeniero Civil
CIP. 140574

e

Ing, Victoria de los Angeles Aousth Diz JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S’.A.C. F
M Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

N
( CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 | MTC E 709
;:uu . "INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS S ENEL E PARA FINES DE P TRUILLO )
(i
SOLICITANTE + Br. AMAYA TORRES, ITALO MIGUEL, Br. NAVARRO CHISTAMA, ALEX
0 : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : AGOSTO DE 2023
\ )
' B
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Fecha de Rotura
Disefio R. Edsd |Longiud|, A u::n Carga n-:md-
» Elemento gkm2 | Eisborackén | Rotura | (@2) | om ooy KN K. | s | Kgem2
01 |VA Piedrade 34°201| 210 Kglom2 | 18/07/2023 | 1508/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 3579 | 364951 [ 804578 | 4866
02 |VA Piedrade 34" 202| 210Kgiem2 | 18/07/2023 | 1508/2023 | 28 5200 [ 1500 | 1500 | 45.00 3353 | 341905 | 7537.72 | 4559
| 03 |VA Piedrade 34"203| 210Kglom2 | 18/07/2023 | 1508/2023 2 52.00 15.00 15.00 45.00 3146 | 3207.98 | 7072.38 a2m
04 |V.B.Piedrade 1/2°001| 210 Kgiem2 | 21/07/2023 | 18/08/2023 2 52.00 15.00 15.00 4500 1837 | 1873.19 | 412967 2498
05 |V.B.Piedrade 1/2°002| 210 Kgicm2 | 21/07/2023 | 18/08/2023 28 52.00 15.00 15.00 45.00 2285 | 233001 | 5136.80 31.07
06 |V.B.Piedrade 1/2'003| 210 Kgicm2 | 21/07/2023 | 18/08/2023 2 52.00 15.00 15.00 45.00 19.31 1969.04 | 4340.99 2625
07 |V.B.Piedrade 172" 051 | 210Kgiom2 | 21/07/2023 | 1810872023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 2596 | 2647.14 | 583595 | 3530
08 |V.B.Piedrade 172" 052| 210Kgiom2 | 21/07/2023 | 1808/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 2621 | 267263 | 589215 | 3564
09 |V.B.Piedrade 172°053| 210Kglem2 | 21/07/2023 | 18/08/2023 2 52.00 15.00 15.00 4500 2563 | 261349 | 5761.76 3485
010 |V.B. Piedrade 1/2° 101| 210Kgiem2 | 21/07/2023 | 18/08/2023 23 52.00 15.00 15.00 45.00 31.18 | 3179.42 | 7009.43 4239
011 |V.B. Piedrade 172" 102| 210Kglem2 | 21/07/2023 | 181082023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 28.18 | 287351 | 633502 | 3831
012 |V.B.Piedrade 1/2°103| 210Kg/em2 | 21/07/2023 | 18/08/2023 2 52.00 15.00 15.00 4500 26.18 | 2669.57 | 5885.40
.
0Ob Las Probetas de concreto fu porel el io s6lo realizé el ensayo a la flexion.
é 3 rticip en lo
Calculo el modulo de rotura:
L
£n donde: bh*
Mr : es el modulo de rotura, en Kglcm?.
P : Es la carga méxima de rotura indicada por la méquina de
ensayo, en Kg
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm
h : Es la altura promedio de la viga, en cm.
NOTA 2: El peso de la viga no esta incluido en los célculos antes
detallados
. =
A —— o
wm"’m"""'mm“ @ wny - s
) Flevsain Vista bt

Carlos Javier Ramlz Mufioz
Ingeniero Civil

CIP. 140574

Ing. Hictonia de los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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HHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS ALOS TERCIOS DEL TRAMO )
WMIITCE@
i  “INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS F FINES DE ON, TRUMILLO )
ey
SOLICITANTE + Br. AMAYA TORRES, ITALO MIGUEL, Br. NAVARRO CHISTAMA, ALEX
UBICACION : TRUJILLO - TRUMILLO - LA LIBERTAD
Lanonnem : AGOSTO DE 2023
J
= ™
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETAPRISMATICA | DissioR. Fecha de Rotura G i u:::. Carga u::-a-
» Elomento gkcmz | Elsboracion | Rotura | (@99 | om M fapoy XN K | we | Kgem2
01 |VB.Piscrade 12* 151| 210Kgiom2 | 18107/2023 | 150872023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 3833 | 390851 |est679 | s211
02 |VB.Piedrade 12" 152| 210Kgiom2 | 181072023 | 15082023 | 28 | 5200 | 1500 [ 1500 | 4500 | 3647 | 368825 [813121| 4948
03 | V8. Pecrade 12" 153| 210Kgon2 | 18007/2023 | 150872023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 3635 | 370661 (817168 [ 4942
L
04 |VB.Piadrade 172/ 201 | 210Kgiom2 | 2100772023 | 18082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 4418 | 450503 [ 993190 [ 6007
05 |VB.Pisdrade 12 202| 210Kgiom2 | 210772023 | 18082023 | 28 | 6200 | 1500 | 1500 | 4500 | 4438 | 452543 |9976.86 | 60.34
05 |VB.Piedrads 1722 203| 210Kgiom2 | 210772023 | 18082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 4364 | 444097 | 961051 | 5933
07 |Vi.Pecrade 38" 001 | 210Kgin2 | 2507/2023 | 22082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 1872 | 100888 | 420835 | 2545
08 |V.C.Pedade38' 02| 210Kgm2 | 2507/2023 | 22082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 1809 | 184464 | 406673 | 2480
09 |V.C.Pisdrade 38* 003| 210Kpiom2 | 250772023 | 22082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 1887 | 192417 |424208 | 2566
010 |V.C Plodrade 38" 051 | 210Xgkm2 | 2507/2023 22082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2142 | 215361 | 474789 | 2871
011 |V.C.Piodrade 38 052| 210Kgkm2 | 2507/2023 [ 22082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 1983 | 202207 | 45789 | 269
012 |V.C Piodrade 36" 053| 210Kgiom2 | 25072023 | 22082023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2052 | 208242 | 461301
Las Probetas di fu por el io sélo realizt ef ensoyo o ko flexidn.
€ participé en la i en ef curado de los especimenes de ensayo.
Calculo el modula de rotura: v o< <o
PL s o b vt
« BT i
En donde: bh 20N e
Mr - 65 ol moduio de rohura, en Kglom?. i e =2 gl A
P Es la carga méxsma de otura icada por la mécquina de } ‘
ensayo, enKg ok |
L : Es la luz fiore entre apoyos, en mm 3 : $ E e
b : Es el ancho promedio de [a viga, en cm | ' | S
h: Es la altura promedio de I viga, en cm. ' A : : .} yink
NOTA 2: El peso de la viga no esté ncluido en los cilcuos antes. o wiews
detaliados et = e
b v R A
"DATOS DE MAQUINA DE ROTURA ot e ke £ .
ol
MARCA: PYS EQUIPGS. [N" SERIE: 2002021) e
CAPAGIDAD: 100 000 Kgf.
1578/20 (: 2) et Vbt
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
J‘gg‘s'iggm_e@mm ety
T amirez Mufioz
. giiae LA Ingeniero Civil
I ; s CIP. 140574
g Fcoma e o gels pwsinDiz )/ C CONSULTORIA GEOTECNIA SAC,

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 [ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

.

@ CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO B
NTP 339.078 /| MTC E 709
;uu . "INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO E PARA FINES DE ON, TRUILLO )
(Pl
SOLICITANTE : Br. AMAYA TORRES, ITALO MIGUEL, Br. NAVARRO CHISTAMA, ALEX
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[EMISION DE INFORME : AGOSTO DE 2023
\ y,
s N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Disefio R. Fecha de Rotura Edsd |Longtua|, . Al u::- Carga R-l:wh
" Elemento gom2 | Elaboracién | Rotwra | (@) | em o " KN K. | s | Kgemz
01 |V.C.Piedrade 38" 101| 210Kgicm2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 2333 | 237896 | 524471 3172
02 |V.C.Piedrade 38" 102 210Kglom2 | 25/07/2023 | 2210872023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 2286 | 2331.03 | 5139.05 31.08
03 |V.C.Piedrade 38" 103| 210Kg/em2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 252 | 229636 | 506262 | 30.62
04 |V.C.Piedrade 38" 151| 210Kgiom2 | 25007/2023 | 22/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 2567 | 2617.57 | 577075 | 34.90
05 |V.C.Piedrade 38" 152| 210Kglem2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 26.02 | 265326 |5849.44 | 3538
06 |V.C.Piedrade 38" 153| 210Kgiom2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 5200 | 15.00 | 15.00 45.00 2611 | 266244 | 586967 | 3550
07 |V.C.Piedrade 38" 201| 210Kglem2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 4500 2825 | 288065 | 635075 38.41
08 |V.C.Piedrade 38" 202| 210Kgiom2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 5200 | 1500 | 1500 | 45.00 2791 | 284598 | 627432 | 37.95
09 |V.C.Piedrade 38" 203| 210Kg/em2 | 25/07/2023 | 22/08/2023 | 28 | 5200 | 1500 | 1500 | 4500 | 2654 | 270628
Ob: Las Probetas de concreto fueron por el 6lo realizé el ensayo a la flexion.
Ellaboratorio no participé en la ni en el curado de los de ensayo.
Caéiculo ol modulo de rotura: Cubrs e i foyeines ot
M PL 2 .‘::' & & waye et e St setadn
b o 2
5 3 e /f‘“m =
En donde: bh SR W S S
Mr : es el mbdulo de rotura, en Kg/em?.
P : Es la carga méaxima de rotura indicada por la méquina de
ensayo, en Kg
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm
h : Es la altura promedio de la viga, en cm.
NOTA 2: El peso de la viga no esté incluido en los calculos antes
detallados
e = s ! & 1 e s .
MARCA: PYS EQUIPOS. (N" SERIE: 2002021) ] S et s
CERTIFICADO DE : 1378/20 (-12-2022) | Tevxain Vista bterad
| ummmmummtwwoi 77777777 I

JVC CONS! OTECNIAS.A.C.
Ox oy

Ing, Wictona Je los Angeles Agustin Dizz

GFRENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP. 140574
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