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Resumen

Un principal problema que afecta a los diversos sectores de la regiéon Lambayeque son
las inundaciones, debido a precipitaciones producidas por fendmenos naturales ocasionando
malestar a los ciudadanos lambayecanos. En la presente investigacion se tiene por objetivo
fabricar un adoquin de concreto permeable que permita facilitar la administracion de las aguas
pluviales en la region Lambayeque, llevandose a cabo diferentes ensayos en laboratorio. Se
muestra en los resultados que los adoquines elaborados con agregados de 3/8” y 2" con una
relacion a/c de 0.25 presentan permeabilidad de 0.0026 y 0.0051 cm/s con resistencias a
compresion de 136.25 y flexion 3.57 kg/cm?, con relacién a/c de 0.30 incorporando 0.5% de
aditivo Sika Cem Plastificante, presentan permeabilidad de 0 cm/s, resistencias de 141.16 y
8.23 kg/lcm? y con aditivo Z — IR presenta permeabilidad de 0.0022 cm/s, con resistencias de
126.04 y 8.23 kg/cm?, con relacién a/c de 0.35 incorporando 0.5% de aditivo plastificante Sika
Cem, presentan permeabilidad de 0 cm/s, con resistencias de 177.33 y 8.17 kg/lcm? y con
aditivo Z — IR presenta permeabilidad de 0.035 cm/s y resistencias de 153.14 y 13.99 kg/cm?.
De los resultados, se concluye en la proporcion Optima para la elaboracion de un adoquin
poroso de concreto seria una relacién a-c 0.30 a 0.35, con agregado de 3/8” incorporando

0.5% de aditivo Z-IR, permitiendo una permeabilidad y resistencia a la compresion adecuada.

Palabras clave: Concreto permeable; permeabilidad; relacién a-c; aditivo plastificante
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Abstract

A main problem that affects the various sectors of the Lambayeque region is flooding, due to
precipitation produced by natural phenomena, causing discomfort to the citizens of
Lambayeque. The objective of this research is to manufacture a permeable concrete paver
that will facilitate the management of rainwater in the Lambayeque region, carrying out different
laboratory tests. The results show that the pavers made with 3/8" and 2" aggregates with a
w/c ratio of 0.25 have permeability of 0.0026 and 0.0051 cm/s with compressive strengths of
136.25 and flexural strengths of 3.57 kg/cm?, with w/c ratio of 0.30 incorporating 0.5% of Sika
Cem Plasticizer additive, present permeability of 0 cm/s, resistances of 141.16 and 8.23 kg/cm?
and with Z — IR additive presents permeability of 0.0022 cm/s, with resistances of 126.04 and
8.23 kg/cm?, with w/c ratio of 0.35 incorporating 0.5% of Sika Cem plasticizing additive,
presenting permeability of 0 cm/s, with resistances of 177.33 and 8.17 kg/cm? and with Z — IR
additive presenting permeability of 0.035 cm/s and resistances of 153.14 and 13.99 kg/cm?.
From the results, it is concluded that the optimal proportion for the production of a porous
concrete paver would be a ratio a-c 0.30 to 0.35, with 3/8” aggregate incorporating 0.5% of Z—

IR additive, allowing adequate permeability and compression resistance.

Keywords: Pervious concrete; permeability; a-c relationship; plasticizer additive
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemaéatica

Los riesgos de inundaciones y la baja infiltracion de escorrentias Chandra y Sekhar
[1], se da por la contaminacién de las escorrentias de lluvia, la acumulacion de solidos y las
vias impermeables que se incrementan cada dia mas [2], aumentando también el calor en
estas zonas ocasionando islas de calor y muy baja infiltracién de las aguas de escorrentias
producidas por las consecuentes lluvias Moretti, et al. [3], lo que es una gran amenaza para
la poblacion el como atenuar este problema viene siendo una preocupacion mundial Liu, et

al. [4].

En temporadas de altas temperaturas los pavimentos de concreto o asfalto retienen
una gran cantidad de calor y energia solar que por las noches liberan calentando asi el
ambiente provocando una isla de calor urbana, y mantienen alta escorrentia en temporadas
de lluvias perjudicando el area urbana Bao, et al. [5], la durabilidad de las carreteras se acorta
por el desgaste y deformaciones producidas por el trafico y cambios del clima, para ello se
pueden realizar disefio de bloques de concreto adecuados para todo tipo de carreteras Di
Mascio, et al. [6], no obstante al concreto poroso se une a la tecnologia mejorando las

condiciones medioambientales Chen, Zhao, y Bie, [7].

El problema en los pavimentos convencionales viene de hace muchos afios en nuestro
pais, debido a las altas precipitacion que se presentan afio tras afio lo que provoca la
degradacion superficial de la calzada, a la rapida urbanizacion y el mal proceso constructivo
de los pavimentos Amords, et al. [8], ademas los sistemas de drenajes pluviales construidos
a lo largo de los pavimentos comunes que con el pasar de los tiempos llegan a ser obsoletos
por la acumulacion de residuos y vegetacién, impiden el drenaje correcto de las escorrentias
producidas por las lluvias afectando a la transitabilidad peatonal adecuada Navarro, et al. [9].

Castilla - Piura es una zona inundable, con urbanas que se saturan rapidamente con presencia
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de las lluvias debido a sus suelos impermeables ademas su topografia es llana y actualmente
no existen infraestructuras para el drenaje de las aguas de escorrentia superficial permitiendo
gue el agua se estanque afectando a toda una poblacion, aumentando la posibilidad de
inundacion en tiempos de lluvias muy fuertes Jiménez Pesante [10].Lo que desfavorece al
concreto convencional es la falta de infiltracion y permeabilidad del agua para que disminuya
la acumulacién de aguas de escorrentias Chauca Bravo [11]. El aprovechamiento de las
aguas de escorrentias no viene siendo el adecuado por la gran cantidad de pavimento
convencional existente la cual carece de permeabilidad, hace falta una adecuado disefio y
dosificacion de agregados para obtener un concreto con permeabilidad o porosidad segun la
necesidad de la zona donde sera colocado Anton Juarez y Mar Antony [12]. Las constantes
inundaciones ocasionadas por las lluvias vienen deteriorando el pavimento, esto se da por no
contar con un adecuado pavimento que permita la permeabilidad de las escorrentias

Meléndez Arrasco y De la Fuente Moreno [13].

Xie, et al. [14] en el articulo titulado “An Experimental Investiagtion On Characteristic
Properties Of Pervious Concrete” tuvieron como objetivo desarrollar un concreto permeable y
evaluar las propiedades mecénicas, la durabilidad y el rendimiento de infiltracion, utilizando
cemento, aridos de 10 mm y 20 mm, pero sin agregado fino; con una proporcion para el
concreto de 1 cemento: 4 agregado. En su estudio utilizaron metodologia de tipo aplicada la
poblacion fue un grupo de especimenes y la muestra fue los especimenes ensayados.
Obtuvieron un concreto con resistencia a compresion M20 con adecuada porosidad.
Concluyendo que el dicho concreto presente una permeabilidad necesariay buena resistencia

a flexion.

Sandoval, et al. [15] en su articulo titulado “Correlation between permeability and
porosity for pervious concrete (PC)” tuvieron como objetivo realizar pruebas de resistencias a
compresion (RC), flexién (RF), porosidad (%P) y permeabilidad (P), de mezclas disefiada con
relacion a/c 0.34, analizando segun la norma ACI 522-10. Usaron para su estudio metodologia

de tipo experimental, la poblacion fue muestras de concreto permeable y el espécimen fue
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probabilistica. Obteniendo como resultado un concreto poroso factible para ser producido
utilizando materiales sostenibles. Concluyendo entonces que si es viable elaborar concreto

permeable con aridos que cumplan con los estandares para el uso de un pavimento.

Zhang, et al. [16] en la investigacion “Effects of specimen shape and size on the
permeability and mechanical properties of porous concrete” tuvieron como objetivo evaluar P
y propiedades mecanicas de un concreto poroso, para lo que utilizaron dos agregados y tres
cementos diferentes. Para el estudio utilizaron método de tipo experimental, la poblacion fue
de especimenes y la muestra fueron probetas. Como resultado presentaron la una RC que
disminuye conforme crece el tamafio de la muestra. Concluyendo que resistencia del concreto
poroso si puede ser afectado por la porosidad, el tamafio del agregado, el tipo de agregado y
el grado del cemento, ademas que las resistencias a la RF, RC y division son diferentes

significativamente.

Siva Rathan, et al. [17], en su articulo titulado “Mechanical and structural performance
evaluation of pervious interlocking paver blocks”, cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento
mecanico como las resistencias a flexion y compresion, el deslizamiento como
comportamiento funcional y estructural de bloques de adoquines permeables utilizando la
prueba de carga de placay de corte directo a gran escala. Usaron en su estudio metodologia
tipo experimental, la poblacion fue la muestra a ensayar y la muestra.
Como resultado presentaron que el porcentaje de absorber agua aumenta el contenido de fino
hasta un 3.89%; concluyendo que puede ser un material para pavimentacion eficaz en

carreteras de bajo volumen, isla de calor urbana y pavimentos con problemas de drenaje.

Hu, et al. [18], en la investigacion “Investigation on the permeability of porous asphalt
concrete based on microstructure analysis” tuvieron como objetivo evaluar la obstruccion de
los vacios del concreto poroso, por lo que elaboraron muestras con diferentes tamafos y
formas de agregados; utilizando un equipo propio midieron la permeabilidad y la anti-

obstruccién del concreto poroso. Usaron metodologia de estudio tipo experimental, la
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poblacién fueron especimenes tipo probetas de concreto poroso y la muestra el concreto. En
su resultado dan muestra que las diferentes formas de los agregados afectan el estado de los
poros por ende la porosidad efectiva y la permeabilidad. Concluyendo que afecta el estado de
los poros, el volumen y la porosidad efectiva los agregados con diferentes formas, todo lo
contrario, pasa con los agregados con formas regulares ya que presenta un gran desempefio

anti-obstrucion del concreto permeable.

Alam, et al. [19] en su articulo titulado “A Comparison of Three Types of Permeable
Pavements for Urban Runoff Mitigation in the Semi-Arid South Texas, U.S.A”, tuvieron de
objetivo elaborar pavimento de concreto poroso, concreto entretejido permeable y pavimento
de bloques entretejidos con grava, para examinar su desempefio permeable y ambiental
comparandolos con el pavimento tradicional. La metodologia de estudio fue tipo experimental
la poblacion fue el tipo de pavimento y la muestra bloques de concreto permeable. Como
resultado presentaron 31 a 100 % de disminucién del flujo de escorrentia y el pavimento de
concreto poroso disminuyo mas del 98% la escorrentia, también elimino mas del 80% de
solidos suspendidos. En lo que concluyen que el tipo de pavimento permeable y el medio

adyacente puede influir en reducir la escorrentia y e infiltracion en una region.

Kia, et al. [20], en su articulo titulado “High-strength clogging resistant permeable
pavement”, tuvieron como objetivo elaborar un concreto permeable resistente a la obstruccién
con alta permeabilidad y resistencia, con muestras que presentaban valores de porosidad de
2 al 32%. Utilizaron metodologia tipo experimental la poblacion fue un pavimento de alta RC
y la muestra especimenes de concreto permeable. Como resultado presentaron un concreto
con 5% de porosidad, 50 MPa de resistenciay 2 cm/s de permeabilidad. Concluyendo que se
obtuvo un sistema de pavimento resistente a la obstruccion de alta resistencia y eficaz
permeabilidad para la infiltracibn de escorrentias sin la necesidad de mantenimientos

frecuentes.
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Amoros Morote y Bendez( Ulloa [8], en su exploracion titulada “Disefio de mezcla de
concreto permeable para la construccion de la superficie de rodadura de un pavimento de
resistencia de 210 kg/cm?., tuvieron como objeto evaluar el deterioro de los pavimentos
convencionales debido a las altas precipitacion y el encharcamiento del agua por falta de
permeabilidad de las vias, disefiando un concreto poroso con f'c de 210 kg/cm?, segin ACI
522. Utilizaron en su estudio metodologia tipo cuantitativa, la poblacion fue de pavimento de
alta f'c y la muestra probetas de concreto permeable. Como resultado presentaron un fc a
compresion de 261.58 kg/cm? y 0.01744 m/seg. de permeabilidad. Concluyendo que en la
mezcla con relacion a/c = 0.38, con 13% de vacios y 1.5% de Superplastificante ademas de

7% de arena obtuvieron un disefio 6ptimo para su uso en pavimentos.

Navarro Vasquez y Ledn Arévalo [9], en su investigacion titulada “Estudio y disefio de
Pavimentos Permeables ...” tuvieron como objetivo mejorar un area de estacionamiento que
se venia inundando con las constantes lluvias debido a la falta de permeabilidad de la
superficie. En su estudio utilizaron metodologia tipo experimental, la poblacién fue de la ciudad
universitaria de San Martin — Tarapoto, eligieron la muestra mediante un método no
probabilistico. Como resultado presentaron que, dosificando arena, aridos con 3/8” de tamafio,
15% de vacios, relacion a/c = 0.35 obtuvieron un RC de 219.39 kg/cm?y 0.00011 m/s de Py
con dosificacion sin arena, aridos de 3/4”, 15% de %P, relacion agua/cemento = 0.46
obtuvieron 188.61 kg/cm? en RC, asi como 0.00013 m/s para P. Concluyendo que el concreto
con aridos de tamafios 3/4” y 3/8” y %P en 10, 12 y 15% si presentan cabida de infiltracién,
mientras que las dosificaciones anteriores son las Optimas para el uso de carpetas para

pavimentos permeables.

Jiménez Pesante [10] en su investigacion titulada “Evaluacion del Concreto Permeable
Como Alternativa... para el Control de ... Aguas Pluviales...”, tuvieron como objetivo dar una
solucion con la que logren controlar las escorrentias de las continuas precipitaciones
presentes en la urbe de Castilla — Piura. Para su estudio utilizo un enfoque cuantitativo, la

poblacion fue de 07 disefios de mezclas y la muestra especimenes de concreto permeable.

17



Como resultado presentaron RC a los 28 dias de 238 kg/cm?y 0.1582 cm/s de permeabilidad.
Concluyendo que este tipo de concreto es viable para superficies de escurrimiento se obtuvo

un 6ptimo espécimen.

Las inundaciones que deterioran el pavimento en nuestra localidad lambayecana se
deben a diversos factores siendo uno de ellos el no contar con un adecuado pavimento que
permite la permeabilidad de las aguas de las escorrentias debido a que en épocas de
precipitaciones causan malestar a la poblacién, motivo por el cual esta investigacion se
justifica dando la importancia de proponer la produccion de adoquines elaborados de un
concreto poroso que permite facilitar la salida de aguas pluviales en la region Lambayeque,
adoguines que presenten RC similares a materiales que usualmente son utilizados en
pavimentacién de calles y avenidas pero con mejoras en su permeabilidad ya que permite la

evacuacion inmediata de las aguas acumuladas.

1.2.Formulacién del Problema

De qué manera influye en las propiedades fisico — mecénicas y permeabilidad, la
relacion al/c e incorporacion de aditivo plastificante de la marca Sika Cem Plastificantey Z -
IR en la elaboracion de adoquines de concreto permeable elaborado con aridos fino 10% y

grueso de 3/8”y 1/2”.

1.3.Hipdtesis

La relacion a/c en 0.25, 0.30 y 0.35 e incorporacién de aditivo plastificante en 0.5 % de
las marcas Sika Cem Plastificante y Z - IR influyen en las propiedades fisico — mecanicas y
permeabilidad para la elaboracion de adoquin de concreto permeable usando aridos fino 10%

y grueso de 3/8”y 1%".
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1.4. Objetivos

Objetivo General:

Elaboracion de adoquin de concreto permeable, que permita facilitar el drenaje de

aguas pluviales en la Regién Lambayeque.

Objetivos Especificos:

e Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de 3/8”y V%"

e Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto permeable
con agregados fino 10% y grueso de 3/8”y %2”, con una relacién de a/c al 0.25, 0.30 y
0.35 como muestra patron.

e Analizar las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines de concreto permeable
con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y V2", con una relacion de a/c al 0.25, 0.30y
0.35 (incorporando aditivo plastificante en 0.5 % de las marcas Sika Cem Plastificante
yZ-IR.

e Evaluar la permeabilidad de los adoquines de concreto con agregados fino 10% vy
grueso de 3/8” y 72" con una relacién de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 incorporando aditivo
plastificante en 0.5 %.

e Determinar el disefio 6ptimo para la elaboracion de un adoquin de concreto permeable.

1.5.Teorias relacionadas al tema

Concreto Permeable o Poroso

El concreto permeable tiene una granulometria discontinua lo que genera una alta
porosidad, por lo que se puede decir que es un concreto hidraulico ya que entre sus
caracteristicas fisicas vemos el alto contenido de vacios permitiendo esto que el agua

pase de forma sencilla [21]. Por la adecuada granulometria de los aridos, la relacion a/c
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y el aditivo se puede obtener una mezcla adecuada con las caracteristicas fisicas y

mecanicas requeridas [22].

Es un concreto funcional por los suficientes vacios interconectados que se forman en
la mezcla altamente permeable, pues el agua filtra facilmente en su estructura.
Reconocido en la construccion como un material sostenible, pues reduce la escorrentia

de las lluvias, la consecuencia de isla de calor y mejora la calidad de las aguas [23].

El concreto permeable posee como caracteristicas muy bajo a cero slump, contiene
menos pasta de cementoy agua, siendo adecuado para la fabricacién de productos como
adoquines [24]. La ausencia o disminuciéon de agregado fino da a este tipo de concreto la
caracteristica permeable que posee pues la velocidad del pase del agua depende mucho
la granulometria del agregado y que la mezcla tenga una adecuada densidad (D), pero a
la vez pierde sus resistencias siendo estas menores al del concreto hidraulico

convencional [25].

Adoquin de Concreto Permeable

El usar blogues de concreto reduce contaminantes que son regados en la superficie
y varios productos quimicos, también bajan los niveles de escorrentia provocada por las
lluvias. La calidad y apropiada dosificacion de materiales proporciona un balance de
orificios interrelacionados lo que conlleva a un adoquin de concreto permeable con la

adecuada permeabilidad y resistencia [26].

Segun Rodriguez Hita y Castafieda Reyes [27], los pavimentos de bloques
permeables se colocan sobre una capa de asentamiento, base y sub-base también podria

colocarse tubos de drenaje cuando es un suelo de baja permeabilidad.

El elemento clave en un disefio para pavimentos de concreto poroso es la limitacién

de la escorrentia de lluvias, se pueden clasificarse como disefio de detencién o disefio de
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retencion. Para ser clasificado como un pavimento permeable a la detencidn, debe
detener el agua producto de lluvia hasta que descargue a una red de drenaje. Y ser
clasificado como un pavimento permeable a la retencién, no solo debe contener las aguas
pluviales sino también retener y tratar hasta que pueda ocurrir infiltracion en el suelo

subyacente. El sistema depende mucho también de las propiedades del suelo [10].

Componentes del Concreto Permeable

Cemento Portland

Es un componente que al mezclarse con el agua se adhiere a las superficies y
endurecer, es el componente principal para la fabricacion del concreto. Al hidratarse el
cemento, se combinan formando una mezcla, la cual fragua y endurece, esto se debe al
proceso quimico del cemento [28]. Se usa cemento portland al igual que en el concreto
convencional segun la norma ASTM C150, en ella especifica su resistencia y el tiempo

de fraguado [29].

Se debe tener muy en cuenta que la cantidad de cemento que se utilice pues influira
en las particularidades del concreto permeable. Al usar mas cemento, se podra cubrir
mas area de los agregados, mejorando la adherencia lo que da una mejor resistencia al
concreto, a lavez que ocupa el espacio de los vacios quitandole la permeabilidad de este

tipo de concreto [22].

Clasificacion de Cementos Hidraulicos:

Estos cementos tienen en su composicion clinker portland, minerales y aditivos, por

el porcentaje en su composicién son clasificados en dos grupos [30].

Cemento portland ordinario: Posee mayor cantidad de clinker portlandy yesoy un

5% de otros minerales.
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Cemento portland mezclado o adicionado: Posee cemento portland, pero mayor

del 5% de cantidad de otros minerales.

Enla ASTM C150 consideran diez tipos diferentes de cemento portland, teniendo en

cuenta su desempefio y uso (Normas ASTM):

Tipo |

Tipo IA

Tipo Il

Tipo IIA

Tipo Il (MH)
Tipo Il (MH) A
Tipo I

Tipo A

Tipo IV

Tipo V

: Para cuando no requieren caracteristicas especiales.

. Incorporador de aire.

: De uso ordinario, resistencia moderada al sulfato.

: Incorpora aire para usos similares al Tipo Il

: De uso ordinario, con hidratacion y resistencia moderada al sulfato.
: Incorpora aire para los usos que el Tipo Il (MH).

: Para una gran resistencia temprana.

: Incorpora aire para el mismo uso que el Tipo lll.

: Con bajo calor de hidratacion.

: Con una gran resistencia a sulfatos.

La ASTM 595 considera los cementos (Normas ASTM):

Tipo IP
Tipo IPM
Tipo IS
Tipo ICo
Tipo IL

Tipo IT

: Puzolanico (15%-40%)

: Puzolanico modificado (menos de 15%)
: De escoria (25%-70%)

: Compuesto (hasta 30%)

: Calizo

: Ternario (dos adiciones)

La ASTM 1157 menciona los cementos hidraulicos que son los cementos Pértland

normales, los corregidos o adicionados y los de obra [31].

Tipo GU : Para usos generales en la construccion.

Tipo HE : Con gran resistencia inicial o anticipada.
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Tipo MS : Con moderado aguante a los sulfatos.
Tipo HS : Con gran resistencia a los sulfatos.
Tipo MH : Con moderado calor de hidratacion.
Tipo LH : Con bajo calor de hidratacion.

Agregados Gruesos

Material con inicio en la naturaleza o artificial con caracteristicas particulares; puede
ser clasificado segun su origen, composicion, color, forma y tamafio de la particula [29];
no deben ser demasiado porosos ni muy alargadas, pues el tamafio que usa del agregado

esta en funcion de las exigencias del disefio del concreto [22].

Es recomendable utilizar agregado grueso con granulometrias que cumpla con el
tamano y gradacion normada en ASTM C33, que son: N° 67 (3/4” aN°4), N° 7 (1/2” a N°

4), N° 8 (3/8” a N°8) y N° 89 (3/8” a N° 16), [28].

La gradacion del &rido grueso que se debe usar para el concreto permeable es entre
3/4” y 3/8". Deben estar independientes de polvo, arcilla u otros elementos de

recubrimiento absorbente, que afecte a la conexién entre el agregado y la pasta [29].

Ensayos Realizados alos Agregados

Los principales ensayos para los agregados del concreto son:

e Muestreo de los Materiales: Norma ASTM D75

e Analisis Granulométrico de Agregados: Norma ASTM C136
e Peso Especifico de Agregados: Normas ASTM C127

e Peso Volumétrico Unitario: Normas ASTM C29

e El Contenido de Humedad: Norma ASTM C566

Agua
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Se debe utilizar agua apta para consumo humano, que esté libre de sustancias
aceitosas, acidas, alcalinas y materias organicas. Lo que evitara reacciones quimicas que

perjudiquen al concreto [32].

Aditivos

Son unos compuestos que al afiadirle al concreto modifica las caracteristicas de la
mezcla [18], dependiendo del tipo de aditivo que se requiera influira en su estado fresco

y/o endurecido del concreto [33].

Tipo A: Es plastificante - reductor de agua
Tipo B: Es retardador

Tipo C: Es acelerante

Tipo D: Reduce el agua con retardante
Tipo E: Reduce el agua con acelerante
Tipo F: Reduce el agua o super plastificante

Tipo G: Reduce el aguay retardante

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Permeable

Las propiedades de este concreto estan en funcion de los poros, la calidad y

gradacion de sus componentes, relacion a/c [33].

Peso Unitario

La densidad o masa unitaria del concreto permeable y del convencional varia
generalmente de 70 a 85%, de acuerdo con el porcentaje de vacios del disefio tiene un

peso entre 1600 a 2000 kg/m3 [28].
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Revenimiento (slump)

Mide la estabilidad de una del concreto fresco, este procedimiento sera segun lo
indica la norma ASTM C143. El concreto permeable fresco generalmente tiene valores

entre 0 a 1cm, por lo que se dice que posee “cero slump” [34].

Porosidad

La porosidad o contenido de vacios se refiere al tamafio y numero de poros que tiene
un material para absorber los liquidos [22], depende varios factores: el nivel de

compactacion, la granulometria del arido y la relacion a/c [34].

Si la porosidad del concreto aumenta la RC disminuye, también pasa lo contrario, Si

la porosidad disminuye la RC aumenta [34].

Permeabilidad

Es la capacidad que posee el concreto para que el agua pueda pasar en él [22], esto
depende de la distribucion de los poros que presente el espécimen. Siendo asi una
caracteristica muy relevante en un concreto permeable que permite medir la filtracion del

bloque, lo cual depende de la relacion a/c y el periodo de curado humedo [13].

Resistencia a compresion

Es la resistencia mas alta que presenta un concreto durante la aplicacion de carga

axial, determinada segun la norma ASTM C39.

Esta resistencia esta en relacion con el contenido de vacios que posee el espécimen

como se muestra en la figura N°1 [34].
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Fig. 1: Relacion del cont. de vacios entre la resistencia de la compresion
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Para mejorar esta resistencia del espécimen, debe mejorarse la resistencia y la
cohesion que tiene el arido con la pasta de cemento. Lo que es posible con relaciones de
a/c de 0.4 con gradacion de agregado de tamafios menores, con lo que se puede

conseguir relativamente resistencia a compresion alta en concretos permeables [34].

Fig. 2: Relacion de resistencia de la compresion a 28 dias entre la relacion a-c
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Resistencia a flexiéon

También llamado mddulo de ruptura, se decir resiste la falla que provoca la flexion

en una losa o en vigas de concreto sin refuerzo [13]. Esta resistencia es caracteristica de
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los concretos permeables, por poseer baja resistencia de flexién; sin embargo, es

significativo en el agrietamiento del concreto [24].

Drenaje de Aguas Pluviales

La tasa de infiltracibn del pavimento se compara con la intensidad de las
precipitaciones, si es alta, la lluvia que filtra en el pavimento permeable va hacia la sub-
base. Al agotarse la capacidad del almacenamiento en la sub-base, el exceso del agua

va al suelo natural [23].

[10] dice que para la construccion de calles permeables la conductividad hidraulica
debe ser lo suficientemente alto para infiltrar un evento de tormenta a 0.14 — 1.22 cm/s

como lo indica [23].

Para determinar la relacion de filtraciéon que deben tener los bloques de concreto
permeable, se considera la data hidrolégica recopilada por el Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacién

Este estudio es tipo aplicada, tiene metodologia experimental [35], su desarrollo es
realizado por medio de ensayos en laboratorio del material utilizado y de los modelos de
concreto permeable para obtener sus caracteristicas fisicas, mecanicas e hidraulicas; lo que
permitira obtener un adecuado sistema de drenaje y disefio de mezcla para los adoquines

permeables.

2.2 Variables, operacionalizacion

Variable Dependiente

Adoquin de Concreto Permeable: Con disefios de mezcla de correlacion a/c 0.25, 0.30 'y
0.35, agregado grueso, agregado fino al 10%. Considerando las propiedades fisico-mecanicas

e hidraulicas del adoquin.

Variable Independiente:

Agregados para facilitar el drenaje: Considerando las propiedades de los agregados de

V2", 3/18” y Arena.

Aditivos: Considerando el 0.5% de Sika-Cem plastificante y Z-IR.
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Tabla I: Operacionalizacion de Variables
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mezcla
[18].
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2.1. Poblacién y muestra

Poblacion:

La conforma los adoquines que para esta investigacion estan elaborados con agregados

gruesos, arena, cemento portland tipo |, aditivos plastificantes y agua.

Muestra:

Para la presente investigacion se elabord 03 muestras patron con relacion a/c al 0.25,

0.30 y 0.35 para las diferentes relaciones a/c se consideré el huso del agregado grueso de

3/8” y V2" y se elaboraron 04 disefios mas para cada patrén con incorporacion del 0.5 % de

aditivos plastificantes de la marca Sika Cem Plastificante y Z - IR como se ejemplifica en la

tabla N° II:
Tabla Il: Muestras
- ARIDO % DE ARIDO
DISENOS A/C HUSO . ADITIVO %
GRUESO VACIOS FINO %
Patrén 01 3/8" 7 --
(0.25) 1/2" 67 -
M1 3/8" 7 Z-1R, 0.5%
0.25 15 10 . .
M2 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5%
M3 1/2" 67 Z-1R, 0.5%
M4 1/2" 677 Sika Cem Plastificante, 0.5%
Patrén 02 3/8" 7 --
(0.30) 1/2" 67 -
M5 0.3 3/8" 7 15 10 Sika Cem Plastificante, 0.5%
M 6 3/8" 7 Z-1R, 0.5%
M7 1/2" 67 Z-1R, 0.5%
M8 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5%
Patrén 03 3/8" 7 --
(0.35) 1/2" 67 -
M 10 0.35 3/8" 7 1s 10 Sika Cem Plastificante, 0.5%
M1l 3/8" 7 Z-1R, 0.5%
M9 1/2" 67 Z-1R, 0.5%
M12 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5%
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Para ensayar las 15 muestras se elaboraron 03 adoquines en los que se utilizé aridos de
2"y 3/8” para ser ensayados a 7, 14 y 28 dias siendo un total de 135 adoquines de 8*10*20
cm para el ensayo de RC, para el ensayo de RF se elaboraron 02 adoquines para ser
ensayados a 7'y 28 dias siendo un total de 60 adoquines, para el ensayo de P se elabor6 01
probeta por las 12 muestras que contienen aditivo para ser ensayada a 28 dias siendo un total
de 12 probetas de 4” * 8"y para el ensayo de D y %P se elaboré 01 probeta también por las
12 muestras que contienen aditivo para ser ensayada a 28 dias siendo un total de 12 probetas

de 4” * 8”; lo cual hace un total de 219 unidades de especimenes.

2.2.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Se analiz6 informaciéon recopilada de fuentes indexadas como Scopus, Scielo,
Dialnet, SienceDirect, Latindex, ResearchGate y scholar.google.es. Se empleo la técnica
observacion de datos de las pruebas en laboratorio de manera directa usando la
instrumentacion y los formatos en los que se plasmoé los resultados del proceso de
investigaciéon. Para dar confiabilidad se tuvo en cuenta las pautas de la ASTM, NTP y la

ACI| 522R-10.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Se analiz6 los articulos y tesis recopiladas de las bases de datos, también se
utilizaron formatos para ensayos en laboratorio, teniendo en cuenta las normativas se

realizo:

a) Ensayos de los Agregados:

e Muestreo de los Materiales: ASTM D75y la NTP 400.010

e Andlisis Granulométrico de Aridos: ASTM C-136 y la NTP 400.012
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e Peso Especifico y Absorcion de Aridos: ASTM C127, ASTM C566 y la NTP 400.022,
NTP 400.021
e Peso Volumétrico Unitario de Aridos: ASTM C29y la NTP 400.017

e Contenido de Humedad de Aridos: ASTM C535y la NTP 339.185

b) Ensayos del Concreto en Estado Fresco

e Revenimiento (slump): N.T.P. 339.035/ASTM C-143

e Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto Permeable.

c) Ensayos del Concreto en Estado Endurecido (Adoquines y probetas)

RC: N.T.P. 339.034.2015/ ASTM C-39

RF: N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78

Dy %P: N.T.P. 339.238 / ASTM C1754

P: ACI-522R-10

Instrumento de Medicion

e Formatos de medicidon de datos en laboratorio.

e Instrumentos para ensayos.
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Fig. 3: Diagrama de Procedimiento del Proyecto
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2.3.

Procedimiento de andalisis de datos

Recoleccion y Caracteristicas de los agregados

Se realiz6 un estudio en las canteras de la zona de Lambayeque, para analizar la
calidad de los agregados in situ y en laboratorio mediante varios ensayos basados en la
NTP y en la ASTM,; lo que permitié definir que agregados serian utilizados en esta tesis

para la produccion de adoquines de concreto permeable.

a) Muestreo de los Materiales: ASTM D75y la NTP 400.010

Equipos: Pala, sacos

Procedimiento:

Se obtiene agregado de las canteras “Tres Tomas”, “La Victoria”, “Garraspifia” y

“Cogafe”.

Fig. 4: Aridos de la Cantera Tres Tomas: A.G. 3/8”
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Fig. 5: Aridos de la Cantera Tres Tomas: A.F. Arena

Fig. 6: Aridos de la Cantera Tres Tomas: A.G. V2’

Fig. 7: Aridos de la Cantera La Victoria: A.G. %"

36



Fig. 8: Aridos de la Cantera La Victoria: A.F. Arena

Fig. 9: Aridos de la Cantera Garraspifia: A.G. 2"

Fig. 10: Aridos de la Cantera Garraspifia: A.G. 3/8”
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Fig. 11: Aridos de la Cantera Garraspifia: A.F. Arena

Fig. 12: Aridos de la Cantera Gogafe: A.G. V4"

Fig. 13: Aridos de la Cantera Gogafe: A.F. Arena Zarandeada
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Se selecciona un conjunto de muestra de arido fino no menos de 10 kg. y de arido
grueso no menos de 15 kg. Se ubica sobre sobre un plano limpia, para luego ser

depositada en un saco.

b) Ensayo de Granulometria del Agregado Grueso: ASTM C-136 y la NTP 400.012

Equipos: Balanza graduada, tamices para agregado fino y agregado grueso,

cucharon, bandejas.

Procedimiento:

Para iniciar se efectia el muestreo y cuarteo del agregado, debe estar seca la
muestra, para eso se seca al sol en un lapso de 12 horas, luego se pesay se coloca

en los tamices.

Tabla lll: : Cantidad nimia de modelo del arido grueso o global
TAMANO MAX. DEL CANTIDAD MINI. DE
MODELO DEL ARIDO ENSAYO KG. (LB)

12.50 mm (1/2") 1.0 (2)
9.50 mm (3/8”) 2.0 (4)
19.0 mm (3/4") 5.0 (11)
25.0 mm (1) 10.0 (22)
37.50 mm (1 14”) 15.0 (33)
50.0 mm (2”) 20.0 (44)
63.0 mm (2 %4") 35.0 (77)
75.0 mm (3”) 60.0 (130)
90.0 mm (3 %) 100.0 (220)
100.0 mm (4" 150.0 (330)

Se selecciona los tamices apropiados para desempefiar las especificaciones técnicas

(37147, V%", 3187, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200). Se realiza el tamizado de manera
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manual. Finalmente, del proceso se pesa el agregado retenido en cada criba. Y se

toma nota de los resultados obtenidos.

Fig. 14: Cuarteado del material en los tamices

Fig. 15: Colocado del material en los tamices

c) Peso Especifico y Absorcion del Arido Fino: ASTM C 127 y la NTP 400.022

Equipos: Balanza graduada, picnémetro, molde conico, apisonador de metal, horno.

Procedimiento:

Se toma una muestra de arido fino de unos 500 gramos que pasa por la criba

N° 4 y queda retenido en la criba N° 200 y se la deja saturar por 24 horas. Luego se
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elimina la demasia de agua, se pone el arido humedo en una fuente y se lo expone
al sol para que disipe humedad, moviéndolo frecuentemente para que se seque de
manera uniforme y no se pase del estado de saturacion superficial seca, que se
verifica con la prueba del cono. Se puso el arido en 3 partes hasta exceder el cono
metdlico dando 25 golpes en cada capa. Se redunda el proceso y se obtiene lo
siguiente: La humedad es mas alta de la correspondiente si tiene forma troncoconica,

y si tiene forma conica, la humedad es la correcta.

Cuando el material esta en el momento de saturacion superficial seca, se toma
una muestra de 500 gr. y se introduce en el picnémetro. Se colma el recipiente con
agua hasta cerca de los 500 ml y se agita para excluir las posibles burbujas.
Prontamente se registra el peso del conjunto. Después se extrae el arido fino del
picnémetro y se traslada al horno a 100°C hasta que su peso no varie mas y se

registra el peso final.

.
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Fig. 17: Ensayando en el cono metalico
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Peso Especifico:

Wo

= ...Ecuacion 1
(v-vgq)

Fe

Peso especifico de la masa saturada de superficie seca:

500

R — ... Ecuacion 2
Peso especifico aparente (Pea)
P,=— Ecuacién 3
4 (v-v4)—-(500-wyp)
Absorcion (Ab)
Ab = (222"2) « 100 ... Ecuacion 4
Wo

Donde:

w, = Es el peso de la muestra seca al aire (gr)
V = Volumen del frasco

v, = Es el peso del agua afadida al frasco.

d) Peso Especifico y Absorcién del Arido Grueso: ASTM C 127 y la NTP 400.021

Equipos: Balanza con aproximacion al 0.1gr, canasta de red de alambre: Con
tamafio del tamiz N° 6 o menor, depdsito con agua y un conector para
suspenderla de la balanza, tamices (N° 4) y de acuerdo con la N.T.P.

350.001, taras, cuchara, pafios, horno 110 + 5°C.

Procedimiento para peso especifico y absorcién del agregado grueso:
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Después de obtener un espécimen representativo seguin la NTP 400.010, se
usa la técnica de cuarteo manual para comprimir el espécimen a una cantidad min.,

gue depende del tipo de arido grueso, segun la Tabla. N°IV.

Tabla IV: Cantidad minima de modelo de ensayo.

Tamafio max. del modelo de Cantidad min. del modelo de

aridos. aridos para ensayo kg (Ib)
12.50 mm (1/2”) o menos 2.04.49)
19.0 mm (3/4”) 3.0(6.6)
25.0 mm (17) 4.0 (8.8)
37.50 mm (1 1/27) 5.0 (12)
50.0 mm (27) 8.0 (18)
63.0 mm (2 1/27) 12.0 (26)
75.0 mm (3”) 18.0 (40)
90.0 mm (3 1/27) 25.0 (55)
100.0 mm (4”) 40.0 (88)
100.0 mm (4 1/2”) 50.0 (110)
125.0 mm (5”) 75.0 (165)
150.0 mm (6”) 125.0 (276)

Se lava bien el agregado para quitar el polvo o material que se pegue a sus
superficies y se lo deja en agua por 24 horas. Después de ese tiempo se seca el
material por fuera con un pafio, asi se puede lograr el peso de un espécimen saturado
pero seca en la superficie. Se pesa el espécimen, luego se pone y se sumerge en la
canastilla de alambre para saber el peso sumergido en el agua totalmente,
conectando la canastilla a la balanza. El espécimen se seca en el horno entre 100°C
y 110°C hasta que logre tener una masa constante. Inmediatamente se deja enfriar
hasta que llegue a la T° ambiente y se pesa de nuevo. Una vez terminado se hacen

los célculos para hallar la densidad especificay la absorcién del arido.
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Fig. 19: sumergiendo canastilla

Peso Especifico:

A

= x100 ... Ecuacién 5
(B-C)

Pem
Donde:
A = Es el peso del modelo seco al aire (gr)

B = Es el peso del modelo superficialmente saturado seca al aire (gr)

C = Es el peso del modelo saturado en el agua.
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Peso especifico de la masa saturada con superficie seca (PeSSS)

B y:
Posss = 5 * 100 ... Ecuacion 6

Peso especifico aparente (Pea)

_ A
T 4-0

P, * 100 ... Ecuaciéon 7

Absorcion (Ab)

(B

;A) * 100 ... Ecuacion 8

Ap(%) =
Peso Unitario y Porcentaje de vacios de los agregados: NTP 400.017

Equipos: Balanza con aproximacién al 0.1gr, varilla compactadora de acero,

recipiente cilindrico metdlico, cucharon.

Procedimiento para determinar el peso unitario suelto:

Primero se anota el peso y volumen del molde. Se registra el pesoy el volumen
del molde. Después se echa el material al molde, atendiendo que la distancia de
caida no sea mas de 5 cm sobre la orilla superior del molde. Se nivela el material con

la varillay se lleva a pesar el molde mas el material.

Procedimiento para determinar el peso unitario compactado:

Se registra el pesoy el volumen del molde. Después se rellena el molde en tres
partes, compactando cada capa con 25 golpes de la varilla de acero. Se nivela el

material con la varillay se pesa el molde mas el material.
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f)

Contenido de humedad: NTP 339.185

Equipos: Balanza con aproximacion al 0.1gr, recipientes metdlicos, horno de 110°C

+5°C.

Procedimiento:

Después de obtener un modelo representativo segun la NTP 400.010, se usa
el procedimiento de cuarteo manual para reducir la modelo a una cantidad minima,
gue depende del tipo de arido grueso, segun la Tabla N° V. Se registra el peso de la
tara vacia, luego se pone la modelo en la tara y se registra el peso de la tara mas la

muestra. Se lleva la tara con la modelo al horno a una T° de 110°C por 24 horas.

Tabla V: Cantidad de la muestra de aridos para %W.

Tamafio méx. de las Cantidad min. de la muestra
muestras del aridos. de aridos para pruebas kg

4.75 (N°4) 0.5

9.5 mm (3/8”) 15

12.50 mm (1/27) 2.0

19.0 mm (3/4”) 3.0

25.0 mm (17) 4.0

37.50 mm (1 1/27) 6.0

50.0 mm (27) 8.0

63.0 mm (2 1/27) 10.0

75.0 mm (3”) 13.0

90.0 mm (3 1/2”) 16.0

100.0 mm (4”) 25.0

150.0 mm (6”) 50.0

Datos obtenidos de Norma Técnica Peruana NTP 339.185:2002
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Se retira la tara con el arido del horno y pesa para luego desarrollar célculos y

conseguir el %W:

P = (W_D) * 100% ... Ecuacion 9
D

P: %W en porcentaje.
W: Masa del modelo humedo en gramos.

D: Masa del modelo seco en gramos.

S
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Fig. 20: Pesando agregados

Fig. 21: Colocando agregados al horno por 24 horas
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Elaboracién de Probetas

Se siguio el disefio de las mezclas de acuerdo al proceso establecido en ACI 522R-10,
la que indica los rangos de las caracteristicas que debe tener la composicion de un concreto
poroso.

Tabla VI: Consideraciones para el Disefio

Material Rango
Material cementante, kg cm? 270 a 415
Aridos, kg/cm 1190 a 1480
Relacién a-c, en peso 0.26 a0.45
Relacion arido grueso-cemento, en peso 4a41l:1
Relacion aridos fino y grueso, en peso Oall

Como se muestra en la Tabla VII son 03 disefios de muestra patrén con arido de 3/8” y
%", mas 12 disefios de mezclas a la que se adiciono aditivos plastificantes, teniendo en cuenta
el tipo de arido, la relacion a/c y el %P; la cantidad de valores a analizar, la cual se estimo de

acuerdo a la confiabilidad requerida.

Tabla VII: Disefios de Muestras Patrén y Relacién A/C

AGREGA o AGREGA
DISENOS A/C DO HUSO ° . DO FINO ADITIVO %
VACIOS
GRUESO %
Patrén 01 3/8" 7 --
(0.25) 1/2" 67 -
M1 3/8" 7 Z-1IR, 0.5%
0.25 15 10 . .
M2 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5%
M3 1/2" 67 Z-1IR, 0.5%
M4 1/2" 677 Sika Cem Plastificante, 0.5%
Patrén 02 3/8" 7 --
(0.30) 1/2" 67 -
M5 0.3 3/8" 7 1s 10 Sika Cem Plastificante, 0.5%
M6 ' 3/8" 7 Z-IR,0.5%
M7 1/2" 67 Z-1IR, 0.5%
M8 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5%
Patrén 03 3/8" 7 --
(0.35) 1/2" 67 --
0.35 15 10 . e
M 10 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5%
M1l 3/8" 7 Z-1IR, 0.5%
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M9 1/2" 67 Z-1IR, 0.5%
M 12 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5%

Para analizar las desemejantes mezclas de concreto permeable se elaboraron
especimenes cilindricos de concreto, mediante compactado utilizando aridos de 3/8”y %", Se
uso moldes de PVC, acero, hierro o madera; se deben apretar los pernos de la base antes de
usar los moldes y cuerpo del molde, posteriormente colocar aceite al molde donde se colocara
el concreto fresco, para que no se quede el concreto en él. Para compactar se usa el martillo
de Proctor modificado de 4.54 kg (10lbm), dando 15 golpes a cada capa de llenado. Los
especimenes son colocados y fraguados en posicion vertical, con dimensiones estandar de 4
x 8 pulgadas (10 x 20cm) y adoquines de 8 x 10 x 20 cm.; que luego se ensayaron a los 7, 14

y 28 dias.

a) Ensayo de Revenimiento (Cono de Abrams) ASTM C 143y la NTP 339.035

Normalmente el revenimiento en concretos porosos es nulo para obtener disefios
Optimos; sin embargo, la consistencia por ensayo de slump en investigaciones previas es de
0 o 5 cm (Feijoo Achoa, 2019). Hay que tener en cuenta, que para esta clase de concretos el

revenimiento no representa valores significativos en control de calidad de la mezcla.

Fig. 22: Ensayo de Slump, vista de llenado del Cono de Abrams
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Fig. 23: Ensayo de Slump, Cono de Abrams

b) Ensayo de Permeabilidad

Esta prueba de permeabilidad consta de llenar el permeametro hasta que se nivele el
fluido que pasa por ambos tubos de didmetros diferentes, para ello se prepararon muestras

de 10.16 cmde @y 12 a 15 cm de alto.

Las muestras son colocadas en el permeametro de carga constante y se utilizd una

membrana plastica para evitar que tenga fugas de agua en la parte que se coloca la muestra
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para ensayar. Las dimensiones y disefio del permeametro estdn de acuerdo a las
consideraciones de investigaciones anteriores para comprobar la permeabilidad del concreto
poroso. Las muestras se colocaron en un tubo pvc de 4” didmetro, las uniones y accesorios
se colocaron y sellaron con pegamento para tuberia pvc con la finalidad de evitar pérdidas de

agua.

Luego se coloca la muestra a ensayar y se asegura con jebe y abrazaderas para evitar
fugas, luego cerramos la valvula de paso y colocamos sobre la muestra a ensayar agua
(cabeza de agua inicial), luego abrir la valvula de paso y medir el tiempo que demora para
vaciarse el fluido (cabeza de agua final); y se toma el tiempo que demora en descargar el

agua.

Segun la ley de Darcy, el caudal en un espécimen poroso se proporciona con la
diferencia de la presion, se expresa con una cabeza de agua en dos puntos. El coeficiente de
permeabilidad K (mm/ s) con la presion de la unidad y el tiempo de la unidad cuando se aplica

presion estéatica, se muestra en la ecuacion:

K=Q*%*h ... Ecuacion 10
Donde
Q: Es el caudal que pasa en el modelo
I: Es el espesor del espécimen

A: Es el area de la seccion transversal del modelo

h: Es la caida en la cabeza hidraulica que pasa en el modelo:

K=Q*%*h ... Ecuacion 11
Donde
Q: Es el caudal que pasa en el modelo

I: Es el espesor del espécimen
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A: Es el area de la seccion transversal del modelo

h: Es la caida en la cabeza hidraulica que pasa en el modelo.

(Tesis: ELARGRACION DE ADOSUN De Concheral

PERMEABLE ParA FACILITAR E

DReNATE DE AGuas FLUVIALES
EGION L AMBAYEGUE.

NSAYD . FPrrmMEABILIDAT

i
A

Fig. 24: Ensayo de P

c) Ensayo de Resistencia a compresiéon - RC

El ensayo de la RC estandar, se realiza especimenes de @ de 10cmy h de 20 cm, a

los 7, 14y 28 dias de acuerdo a los procedimientos establecido en la ASTM C39.

Equipos y Herramientas: Vernier y Prensa Hidraulica Digital
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Procedimiento

Para realizar el ensayo, se deben sacar los adoquines del recipiente de curado,

dependiendo el dia de ensayo 7, 14 o 28.

Se coloca en la plataforma de la maquina de ensayo los bloques de carga, para
luego colocar el adoquin con cuidadosamente alineado con las cargas. Se verifica que
el indicador de carga se halle en cero para luego activarla hasta alcanzar la capacidad

de resistencia Ultima del adoquin.

El calculo de la RC se da con la siguiente ecuacion:

R=P/A ... Ecuacion 12

Donde:

R: Esfuerzo a compresion kg/cm?,
P: Méx. carga aplicada en kg.

A: Area del espécimen ensayado en cm?.
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Fig. 25: Prensa Hidraulica Ensayo de RC
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Fig. 26: Ensayo de RC

d) Ensayo de Resistencia a flexion - RF

Este ensayo se aplica para evaluar la RF de las muestras elaboradas y curadas
conforme a la NTP 339.078. Los resultados se determinan y reportan como el médulo de
rotura. La fc que se logra cambia si hay diferencias en el tamafio de la muestra por su

elaboracion, las condiciones de humedad o el molde y el corte al tamafio requerido.

Equipos y Herramientas: Prensa Hidraulica Digital y vernier

Procedimiento:
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Para realizar el ensayo, se deben sacar las vigas del estanque de curado,
dependiendo el dia de prueba a 7, 14 o 28. Se deja escurrir los adoquines de 5 horas a

un dia aprox.

Al colocar la viga se debe medir del extremo hacia su eje y traza una linea recta
paralela a su ancho 15 cm, marcar ya que la linea debe de coincidir con la posicién de

la carga. Realizar lo mismo en el otro extremo.

Al colocarla en prensa hidraulica se procura que los extremos de la viga se apoyen
en una distancia de 2.5 cm o mayor con relacion a los trazos de apoyo. Las lineas de
ejes deben estar alineadas con la carga. Se usa la carga continua y uniformemente,

hasta que la fractura llegue a un tiempo superior o igual a 300 seg.

Tomar nota de la maxima carga (P) en kg. Luego del ensayo, se mide el alto y
ancho de las caras de la viga y se calcula el promedio de ambas que se aplicara en la

formula;

MR= Carga x Longitud de Separacién en Apoyos/ (Ancho x Alto?) ... Ecuacién 13

Donde:

MR: Es el médulo de rotura (kg/cm?)

Carga: (kg)

Lalong. de separacion en apoyos: (cm)
Ancho: El promedio de los a de la viga (cm)

Alto: El medio de las h de la viga (cm)
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Fig. 28: Vista de prensa ensayo de Flexion de un adoquin
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e) Ensayo de Densidad y % de Poros o Vacios

Con este ensayo se puede obtener D y el %P que presenta cada adoquin de

concreto permeable después de los 28 dias de ser curado.

Equipos y Herramientas: Balanza, vernier, termometro, recipiente con agua (balde),

horno y mazo de goma

Procedimiento

Se prepara un espécimen de forma cilindrica con un @ de 10 cm (4”). La hmax de
la probeta debe ser 30cm, de no ser asi se cortar con amoladora de ser necesario para
obtener una altura menor o igual a esta. Se usa una escobilla de metal para quitar las
arenas sueltas sin mucho esfuerzo para no desprender particulas del concreto. Se mide
la longitud promedio con el Vernier con un acercamiento de 0.25mm y se registra como
L. Se promedia la medida de dos @ perpendiculares para lograr el @ promedio y se
registra como D. Método de Secado A: Se coloca el modelo en el horno durante 23 a 25
horas a una T° de 35 a 41 grados, saque del horno y se enfria de 1 a 3 horas para
alcanzar la masa. El procedimiento se repite hasta lograr diferencias entre masas menor
a 0.5% y se registra esta masa como A. Método de Secado B: Se pone el modelo en el
horno de 23 a 25 horas a una T° de 105 a 115 grados, se retira del horno y se enfria de
1 a 3 horas para obtener la masa. Se vuelve a poner el modelo al horno por 2 horas y
se repite este paso hasta que la diferencia entre masas sea menor a 0.5% y se registra
esta masa como A. Se anega el modelo en el recipiente con agua, de 25 a 35 min.
esperando que se asiente de forma vertical. Se sacude con el mazo de goma 10 veces
circulando el espécimen para cubrir toda su area con el fin de quitarle el aire atrapado.
Se invierte el modelo para establecer la masa sumergida y se registra este valor como
B. Se registra la T° del agua donde se sumergié el modelo para obtener D. Se realiza el

célculo de D y %P.
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Fig. 29: Ensayo de de Dy %P — Especimenes a ensayar

Fig. 30: Ensayo de D y %P, Peso de espécimen sumergido
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2.4.

Criterios éticos

Se da el crédito a los autores, por sus estudios ya que son una gran ayuda para
el analisis y desarrollo de esta investigacion ademas de ser una gran fuente de

conocimientos para otros proyectos.

Se recopilo informacion de bases tedricas indexadas, actualizadas y normadas,

gue sirvieron de guia para el tema en estudio.

Criterios de rigor cientifico

Para los estudios de la metodologia de investigaciébn se analizaron temas
relacionados con la instrumentacion, el trabajo de campo, andlisis, muestreos teoricos,
la replecion tedrica y la moralidad del investigador; tratando de dar validez, confiabilidad,

objetividad y credibilidad a los conceptos.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Referente al primer objetivo analizar las propiedades fisicas y mecénicas de los
Agregados fino 10% y grueso 3/8” y %2”: Del estudio de canteras realizado (Ver Anexos de

Estudio de Canteras), se eligio los materiales de la cantera Tres Tomas.

Tabla VIII: Caracteristicas de los Agregados

A. FINO A. GRUESO A. GRUESO UNIDADES

PEM 2.63 2.56 2.671 gr/cm?3
PUSS 1683 1449 1420 kg/m?3
PUCS 1933 1645 1670 kg/m?3
%W 0.83 0.15 0.75 %

%A 0.85 0.85 0.52 %
TMN - 1/2" 3/8"

MF 3 - -

Nota: En la tabla VIII se aprecia los resultados de los ensayos ejecutados segun Norma
Técnica Peruana. Los ensayos de PEM= Peso Especifico de la Masa, PUSS= Peso Unitario
Seco Suelto, PUCS=Peso Unitario Seco Compactado, %W= Porcentaje de Humedad, %A=
de Absorciéon, TM=Tamafio maximo nominal del arido, MF=Modulo de fineza; tanto del arido

grueso de 2"y 3/8” y del arido fino.

Referente al segundo objetivo analizar las propiedades fisicas y mecéanicas de los

Agregados fino 10% y grueso 3/8” y %2” con unarelacion de a/c al 0.25,0.30 y 0.35 como

muestra patron:

Tabla IX: Resistencia a la Compresién Muestras Patrén a-c 0.25, 0.30y 0.35
A-C0.25,0.30Y0.35

AG. MUESTRA

7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
. 3/8" 50.9 58.69 74.19
Patron P1
1/2" 53.46 63.97 98
. 3/8" 76.84 89.77 110.94
Patron P2
1/2" 79.95 91.5 101.53
Patrén 3/8" P3 79.54 92.72 132.45
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1/2" 65.52 135.94 172.87

Nota: Enlatabla|X se aprecia los resultados de las pruebas de compresion ejecutados segun
N.T.P. 339.034.2015/ ASTM C-39 y en la tabla X se aprecia los resultados de las pruebas de
flexion realizados a los adoquines patrén con las 3 relaciones de a/c utilizadas.

Tabla X: Resistencia a la Flexién A/C 0.25, 0.30y 0.35
A-C0.25,0.30Y0.35

AG. MUESTRA

7 DIAS 28 DIAS
) 3/8" 1.2 1.93
Patrén P1
1/2" 1.25 1.84
3 3/8" 1.83 7.43
Patron P2
1/2" 3.81 8.13
i 3/8" 9.8 13.51
Patron P3
1/2" 10.47 12.62

Referente al tercer objetivo: Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
adoquines de concreto permeable con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y '2”, con
una relacion de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 (incorporando aditivo plastificante en 0.5 % de

las marcas Sika Cem Plastificantey Z — IR.

Tabla XI: Resistencia a la Compresién a-c 0.25

. A-C0.25
Aditivo AG. MUESTRA
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
a-c + Sika Cem 3/8" M2 62.2 100.13 135.55
Plastificante a
1/2" M4 69.83 127.59 136.25
0.5%
3/8" M1 57.53 94.46 115.21

a-c+Z-1Ra0.5% "
1/2 M3 —

Nota: En latabla Xl se aprecia los resultados de los ensayos de compresién ejecutados segun
N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 a los adoquines con la relacién de a/c 0.25 agregando dos

tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M4.
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Tabla XlI: Resistencia a la Compresiéon A/C 0.30

. A-C0.30
Aditivo AG. MUESTRA

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
a-c + Sika Cem 3/8" M5 64.27 114.02 126.04

Plastificante a
1/2" M8 90.75 120.29 141.16

0.5%
3/8" M6 66.36 127.55 140.68
a-c+Z-1Ra0.5%

1/2" M7 91.16 125.57 134.34

Nota: Enla tabla XII se aprecia los resultados de los ensayos de compresion ejecutados segun
N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 a los adoquines con la relacion de a/c 0.30 agregando dos

tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M6.

Tabla XllI: Resistencia a la Compresién A/C 0.35

- A-C0.35
Aditivo AG. MUESTRA

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
A-C + SIKA CEM 3/8" M10 64.79 140 153.14

PLASTIFICANTE A
1/2" mM12 91.71 148.13 177.33

0.5%

3/8" M11 78.35 148.19 161.27

A-C+Z-IRA0.5%
1/2" M9 75.62 147.21 178.88

Nota: En la tabla Xlll se aprecia los resultados de los ensayos de compresion ejecutados
segun N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 a los adoquines con la relacién de a/c 0.35
agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M9.
Se observa entonces que mayor resistencia presenta el adoquin elaborado con AG: 2" y

aditivo Z-IR.

Tabla XIV: Resistencia a la Flexién A/C 0.25

. A-C0.25
Aditivo AG. MUESTRA
7 DIAS 28 DIAS

a-c + Sika Cem 3/8" M2 0.74 1.39
Plastificante a "

1/2 M4 1.83 3.57

0.5%
3/8" M1 1.16 2.15

a-c+Z-IRa0.5%
1/2" M3 ———-
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Nota: En la tabla XIV se aprecia los resultados de los ensayos de flexion ejecutados segun
N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 a los adoquines patrén con la relacion de a/lc 0.25

agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M4.

Tabla XV: Resistencia a la Flexién A/C 0.30

B A-C0.30
Aditivo AG. MUESTRA
7 DIAS 28 DIAS
a-c + Sika Cem 3/8" M5 2.08 6.3
Plastificante a
1/2" M8 4.75 8.23
0.5%
3/8" M6 5.48 7.23
a-c+Z2-IRa0.5%
1/2" M7 7.79 8.21

Nota: En la tabla XV se aprecia los resultados de los ensayos de flexion ejecutados segun
N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 a los adoquines patrén con la relacion de a/c 0.30

agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M7.

Tabla XVI: Resistencia a la Flexion A/C 0.35

. A-C0.35
Aditivo AG. MUESTRA
7 DIAS 28 DIAS

a-c + Sika Cem 3/8" M10 9.88 13.99
Plastificante a

1/2" M12 6.64 8.17

0.5%
3/8" Mi1 12.46 18.36
a-c+Z-IRa0.5%
1/2" M9 5.59 7.18

Nota: En la tabla XVI se aprecia los resultados de los ensayos de flexion ejecutados segun
N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 a los adoquines patrén con la relacion de a/lc 0.35
agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M11.
Se observa entonces que mayor resistencia presenta el adoquin elaborado con AG: 3/8” y

aditivo Z-IR.

Referente al cuarto objetivo: Evaluar la permeabilidad de los adoquines de concreto
con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y '2” con una relacion de a/c al 0.25, 0.30 y

0.35incorporando aditivo plastificante en 0.5 %.
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Tabla XVII: Permeabilidad A/C 0.25

. A-C0.25
Aditivo AG. MUESTRA
28 DIAS
a-c + Sika Cem 3/8" M2 0.0026
Plastificante a
1/2" M4 0.0051
0.5%
3/8" M1 0.00

a-c+Z2-1Ra0.5%
S/ M3

Nota: En la tabla XVII se aprecia los resultados de la prueba de P realizado segun ACI 522R-
10 a probetas cilindricas con relacién de a/c 0.25 agregando dos tipos de aditivos; del cual
considerando la mayor permeabilidad se aprecia la M4. Y las muestras 1 y 3 salieron

impermeables.

Tabla XVIII: Permeabilidad A/C 0.30

. A-C0.30
Aditivo AG. MUESTRA
28 DIAS
a-c + Sika Cem 3/8" M5 0.0022
Plastificante a "
1/2 M8 0.00
0.5%
3/8" M6 0.0018
a-c+Z-1Ra0.5% "
1/2 M7 0.00

Nota: En la tabla XVII se aprecia los resultados de la prueba de P realizado segin ACI 522R-
10 a probetas cilindricas con relacién de a/c 0.30 agregando dos tipos de aditivos; del cual
considerando la mayor permeabilidad se aprecia la M5. Y las muestras 8 y 7 salieron

impermeables.

Tabla XIX: Permeabilidad A/C 0.35

. A-C0.35
Aditivo AG. MUESTRA
28 DIAS
a-c + Sika Cem 3/8" M10 0.0030
Plastificante a
1/2" M12 0.00
0.5%
3/8" mMi11 0.0035
a-c+Z-IRa0.5%
1/2" M9 0.00
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Nota: En latabla XVIII se aprecia los resultados de la prueba de P realizado segun ACI 522R-
10 a probetas cilindricas con relacién de a/c 0.35 agregando dos tipos de aditivos; del cual
considerando la mayor permeabilidad se aprecia la M11. Y las muestras 12 y 9 salieron
impermeables. Se observa entonces que mayor permeabilidad presenta probeta elaborada

con AG: 1/2” y aditivo Sika Cem Plastificante.

Tabla XX: Dy %P En Concreto Endurecido

28 28 28
a-c0.25 B} a-c0.30 , a-c0.35 B
.. Dias Dias Dias
Aditivo AG. - M - M -
Densidad Vaci Densidad Vaci Densidad Vaci
acios acios acios
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)

a-c+Sika 3/8" M2 1880 26.27 M5 1955 14.13 M10 1881 19.92
Cem

Plastifica
nte a 1/2" M4 2233 10.58 M8 2384 11.97 M12 2332 13.30
0.5%
a-c+7Z- 3/8" M1 1708 16.44 M6 1975 13.66 M1l 1875 19.02
IRa0.5% 1/2" M3 -—-- - M7 2418 9.81 M9 2415 14.18

Nota: En la tabla XIX se aprecia los resultados del ensayo de densidad y vacios realizado
segun N.T.P. 339.238 / ASTM C1754 a probetas cilindricas con relacién de a/c 0.25, 0.30 y
0.35 agregando dos tipos de aditivos. Se observa que la muestra M2 presenta un mayor
porcentaje de vacios pero densidad menor. Y la M7presenta mayor densidad y menor
porcentaje de vacios.

Referente al quinto objetivo: Determinar el disefio 6ptimo para la elaboracion de un
adoquin de concreto permeable

Se tomo como optimo disefio a la M4 con los siguientes resultados:

RC: 136.25 kg/cm?, RF 3.57 kg/lcm?, P 0.0051 y una D 2233 kg/m?®y %P 10.58

3.2. Discusiones

Referente al primer objetivo analizar las propiedades fisicas y mecénicas de los Aridos
fino 10% y grueso 3/8” y '.”: El estudio de canteras demostrd que los agregados de la

cantera Tres Tomas se ajustan a los parametros sefialados en la norma técnica peruanay la
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ASTM C136, sin embargo, Xie,2019 en su investigacion utilizo solo agregado grueso de 10y

20mmresultando con una resistencia de 2 kg/fuerza [14].

Referente al segundo objetivo: Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
adoquines de concreto permeable con aridos fino 10% y grueso de 3/8” y 2”, con una
relacion de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 como muestra patron: Los resultados de los ensayos
de compresion realizados segun N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 muestra al patron 3 con
relaciones de a/c 0.35 que presenta mayor resistencia al ser ensayado a los 28 dias, como
indica también Sandoval, 2019 quien utilizo un relacion a/c de 0.34 para su disefio cumpliendo

con los parametros indicados en la ACI 522R-10 [15].

Referente al tercer objetivo: Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
adoquines de concreto permeable con aridos fino 10% y grueso de 3/8” y 2”, con una
relacion de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 (incorporando aditivo plastificante en 0.5 % de las
marcas Sika Cem Plastificante y Z — IR. Las caracteristicas fisicas del concreto fresco y
endurecido se ve diferenciado conforme varia la relacién a-c, con porcentajes de vacios 15%,
conforme trabajo Amorés Morote y Bendezu Ulloa, 2019 quienes utilizaron porcentaje de

vacios 13y Aditivo Superplastificante al 1.5% también con agregado fino [8] .

Referente al cuarto objetivo: Evaluar la permeabilidad de los adoquines de concreto
con aridos fino 10% y grueso de 3/8” y %2” con una relacién de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35
incorporando aditivo plastificante en 0.5 %. Observa la probeta elaborada con AG: 3/8”y
aditivo Z-IR obtiene una permeabilidad de 0.035, sin embrago Navarro Vasquez y Ledn

Arévalo, 2019 con el mismo tipo de agregado obtuvieron una mejor permeabilidad del concreto

9.

Referente al quinto objetivo: Determinar el disefio 0ptimo para la elaboracién de un
adoquin de concreto permeable. De los resultados se observa que un optimo concreto

permeable para la elaboracién de adoquines la relacion A/C mas adecuada seria 0.35 con
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una gradacion de aridos 3/8”, 10 % de arido fino, 0.5% de aditivo Z-IR. [15] como lo hizo
Sandoval utilizando la relacién a/c 0.34, lo que les resulto un concreto poroso factible para ser

producido con materiales sostenibles.
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4.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que las particularidades fisicas de la piedra de 3/8” (Huso 7), 2" (Huso
67) y la arena proporcionada de la Cantera Tres Tomas, cumplen con los
pardmetros sefialados por la normativa, mientras que el resto de canteras
ensayadas no alcanzaban a estar dentro de los limites permitidos. Siendo estos
utilizados en la fabricacion de los adoquines permeables.

Se concluye que el disefio de muestra Patron 3 con relacion a-c 0.3 5, en el que se
utilizé agregado grueso 3/8” obtuvo mayor resistencia a la compresion: 132.45
kg/cm?, y el Patrén 1 con agregado 1/2” pero relaciéon a/c 0.25 logré una menor
resistencia a compresion de 98 kg/cm?.

Se concluye que del disefio de mezclas con relacion a-c 0.25 con agregado de V%"
y aditivo Sika Cemplastificante al 0.5%, la muestra M4 obtuvo mayor resistencia a
la compresion: 136.25 kg/cm?, pero baja resistencia a flexiéon 3.57.kg/cm?.

Se concluye que la muestra M4 presenta permeabilidad 0.0051 y una densidad
2233 kg/m® y % de vacios 10.58, tiene mejores caracteristicas para el tipo de
concreto que se estd disefiando; mientras que el disefio a-c 0.35 - M12 con
resistencia a compresion 177.33 kg/cm?, presenta mayor resistencia, pero cero
permeabilidad.

Para lo que se concluye que en una mayor resistencia a la compresion baja la
permeabilidad del concreto, el cual es la caracteristica principal para este tipo de
concreto; por lo que para un 6ptimo disefio de concreto permeable se utilizaria arido
grueso de 3/8” a una relacion a/c entre 0.30 y 0.35, para lograr una adecuada

permeabilidad y cumplir segun la ACI 522R-10.
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4.2

Recomendaciones

Se recomienda el uso de los aridos fino al 10% y grueso de 3/8” por presentar
caracteristicas adecuadas para un disefio de concreto permeable.

Se recomienda el uso del arido fino al 10% y arido grueso de 3/8” (huso 7) con una
relacién agua -cemento de 0.35.

Se recomienda utilizar una relacion a/c mayor de 0.30 y menor de 0.40 con
agregados bien gradados de un huso 7 para lograr una adecuada resistencia e
investigar cual es el % mas adecuado de la adicién de aditivos para este tipo de
concretos.

Se recomienda para lograr una adecuada permeabilidad, utilizar aridos bien
gradados, un % de vacios entre 13% y 20%.

Se recomienda el uso del arido fino al 10% y arido grueso de 3/8” (huso 7) con una
relacién agua -cemento de 0.35 y aditivo Z-IR al 0.5%, y seguir la los parametros

establecidos en a ACI 522R-10.
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—_—

DECLARACION JURADA
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12" 12.50 93085 | 2653 | 5232 | 4768 |69 | @2
3 1 930 | 49079 2453 76.85 2313 55 20
N4 475 45196 | 2259 8044 836 | 10 .
N8 2.36 T D A
Fondo PEART 0.56 100.00 006
IModulo de Sinera; 554
{Famadio Maximo Neminal: : 12"
7 S
CURVA GRANULOMETRICA
= :
2 |
: |
z wespess CURVA GRANULOMETAICA
§ Um. Super.
E , wo @0 U daf.
8 8 25 8 8 g
g 2 g 2 = )
L ! Aberturs de Malla [mm.) )
Wi iz Perales
Ingeniera Civil
CIP 245804
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LABORAYORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTODS CHICLAYG E.LR.L.

INFORMIE DE ENSAYD

LMSCEACH ...

. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N. TP 339.185 / ASTM C-366

Wreastonu: licomejo Ramos Rosario Dalores 1
Tosis: ‘H‘E(ﬂhom«cién de Adoguin de Concreto Permeable para Facilitar el Drenaje de Aguas Pluviales en

la Region do Lambaycove,
ﬁF‘uen‘fv: ﬂCanLem Tres Tomas }I

{{Fecha Eumision: || 20/12/2022

EMuexim: i h‘l"iedra 128 %‘
Descripeion Muestra & | Muestra 2
Peso de mawestre hiteds . (gr)| 100040 F10L.50
Peso de muestra scea T o terdr 99883
Pesodengea s gryl L7
Comtcrido dehunedad BN ) SO 1 |
“onkenido de humedad promedio (Fehi
[(CONTERIND BE HUMEDAD TOTAL = 0.15% |

nganiero Civil
CiP 246204

TEC. 3E SUELOS ¥ PAMMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, FMUISIOGNES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N, 1B, 408,017 / ASTM C-29

Ii‘m‘:m.- ficornsio Ramos Rosasio Dolores

Tenis: Elaboracitn de Adoquin dc Coneroto Permeable para Facilitar el Drenaje de Aguas Pluviales en fa
% Regidn de Lambavegue,

{rucnss: §Cantera Tres Tomas

(Rt Emision: | 20122022

!M#mm: IPiodra 2

L~ Conrenide de Humedsid

Descripciia Mivestra 1 Muestra 2
Poso de Iimex, i () 100040 | 10130 |
Pesa de mussiis secs gry. 998 1 109992
csodoogun ey 157 158
Contenido de huunedad (%) o16 | 014
(%) 0.1
2. Peso Unitavio Suelto
Descripcion Mucstes 1 Muestra 2
Feso del moids e O 753500 ] 75500 |
Valumen dol molde o (u)] 6002118 bomis
cso del molde + peso de fa seca y [§i58) 1085140 105458
Peso de T mestra seca i Y 311640 080
unitario ssco auelio himedo 'EE“'“‘A) | W3 |
'eso unitario saco sucho hiimedo promedio (Kg.im" ) 1451,
3. Peso Unatario Campactady
Descripcion Muestra 1 Mucstra 2
Peso del molde i KO 75533.00 7335.00
Velumen del molde ) (002118 GOU211S
Peso del molde + puso de Ta muestrs soos e ) 11972.26 1097550
Peso de fa inuesira seca {gr.) A537.20 344350
Pose unitario sevo suelto hawedo (Kp/mhy|  1670.07 162188
es0 umiturio sovo suclio himedo promedio (Ko ') 164747
[FESO UNITARIQ SUEETO= 1449.80 kgfr3
[PESO UNITARIO COMPAUTADO = L645.00 kfm

Ingeniers Civil
CIF 248304

3
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P

LMSCEACH ..

LABURATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L,

SNFORMF DE ENSAYQ

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO GRLUESO

NORMA- NT.P, 400,021 / ASTM C-127

Ireu;wm !Come]v Ramos Rosario Dolores ji
Tesis: Elaboracion de Adoguin de Conercto Permeable para Facilitar el Drenaje de Aguas Pluvisles cn Lz
o Region do Lambaveguc, 5
Iﬁum.- !lCanmra Tres Tomas "
UFachiu Ewmision: || 20/12/202) i
ﬂ?{mﬁm ﬁPx'adm 172" il
Muestra 1
@) 7Has0 |
S (gry] 73120
(gr.} 478.60
([PESQ ESPECINICO DE MASA = BHYE 2,560 gricm3 |
[[E¥50 ESFECINICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTT. SECA 7,502 gricend
(PESO ESPECIFICO APRENTE = = 2587 pricmd
@o&méﬂ {PEAGUA = 0.85%)|

e
0P 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYD

i ELRL
. W

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BEL AGREGADO
Hishe CHEC i 5 A e Sy AR : oA .

NORMA: NTP 400012/ ASTM C-136

ﬂl"‘eslsm'? ; ﬂComejo Rarnos Rosaria Dalores ]l
Fﬁmﬁ? Elaboracion de Adoquin de Conereto Permeable para Facilitar el Drengge de Aguas
i Pluviales en la Regién de Lambaveque,

BFMM; : !iCantara Tres Tomas |i

Wrecha Ewision: |l 20/12/2022 |

IlMugstm; n Arena RPesa de fa Muesipa; E 56095  (gr) H
Peso : (%) (%) Segin NTP 400.037
Toity Retenido (‘::;Z:;;:“ Acumulado | Acumuiado (Tabla 438-03)
{mm.) (&12) Ret. Que Pasa | Lim, Super.! Lim. lnfer,
230 0.09 000 | 100.00 L 1
| 475 | twoe | 220 220 9780 | 95 b 100
2.36 4413 881 | 1L01 3899 80 100
118 165.57 33.05 4406 | 5504 50 | %
1060 | 12550 25.05 6911 | 3089 25 1760
- Nes 0.30 6895 | 1376 | ®287 1712 10 30
N°100 0.13 ssy7 b a1z | eanl 5.99 -
T N o007 | T D
fondo 3001 599 100,00 0,00
MGdelo de Finera 3
7 N
CURVA GRANULOMETRICA

o

&

El

= suspas CURVA GRANULCMETRICA
g Lim. Super.

€ coes Umadnf,

82 0 = 8 =)
Qm ~N “ (=]
=t <F

Ingenierc Civil
CiP 246904
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LABORATORWY DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELRY.

gt O INFORME DE ENSAYO

LMSCEAGCH ..

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA: N TP 339185 / ASTM C-566

iTesi#kar liCoracio Ramos Rosario Dolerss

i
i

Resion da T ambuveque._

Flaboracion de Adoquin de Concreto Permeable para Tacilitar of Drenaje de Aguas Diviaes en a

SOV

YPuemez:  JiCantera Tres Tomas

{Fecho Bmision: || 20/12/2022

SMum ﬁArena

!s Deseripaitn Muestral | Muestra 2
Posodemuestrahmeds i (gr)l 30034 515.12
Peso de nmestraseca JoBrdp 49063 | 3105 |
Peso de agua ; SR (" | S f 4.62
Jontemido de humedad (0 .75 0.e¢
Contonido do humedad promedic (%) 0.83 )

OINTENIDG DE HUMEBAD TOTAL = H.83%

Ingeniero Civil
CiP 246504

Jorge
TED NE SYELOS Y PAVIMENTOS
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gt
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYQ

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,017 / ASTM C-29

}E?'ew‘:la: l}Cumejo Ramos Rosario Dolores ]
{Tests: Eiaboracion de Adoguin de Concreto Permeable para Fscilitar el Drenaje de Aguas Pluviales en la

i! 23 . (Region de Lambavegue.

fiFamte: :

§|'C antera Tres Tomas

Uechy Emivion: | 20/12/2022

[tuzsra:

f| Arena

1.- Cungenido de Humedad

Descripeion Muestra | Muesira 2
Peso de mugstra himeda = (eedl 20034 515.02 |
Peso de muestra seca {or] 406,62 310.50
Peso de agud ir 371 462 |

) Cf 08 0w
edad premedio {35} S 0.83
2~ Peso Emiraria Suclte

Deseripeion Muesira 1 Muestra 2
Psodeimolde @) 753500 7535.00
Velumen def moide o) 6.002118 002118
Peso del molde + peso do 1s muesira seca e 1167507 | 1118300
i[Peso de la muesira secn i (gr)f 354007 | 364800
] Peso unitano seco suelto himedo (Ks,‘}‘m") 167142 172238
Pesc umitario seco suehto hiunedo promedio Kgm') 1696.90

3.- Pesa Unirario Compactado
Descripcitn Muestira 1 Muestra 2
csodelmolde oo terdt | 7535000 | 9535.00
[Volumen delmolds (m3] L0028 0.002118
Peso def molde + peso de i mucsira scoa (eral . 11837.80 11688.03
Poso de la mussira seva o)) 410230 415308
Peso unitario seco compactads humedo A Q(g,-’mj) 193711 | 1960.83
{[Peso unitario seeo compactado himedo prony  (Kg/m') 1948.97
gg@ﬂmmo_sm 168300 k/iod
ESO UNITARIO COMP, 1933.06 kg/m3
Migae Ruiz Perales

: YA
(]
“

7
’/ ‘IELOS

Ingnniar6 Civil
GIP 246804

o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO, EMUISIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DT ENSAYO

LMSCEACH..

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.2. 300,021 / ASTM C-127

| Zusinia:  §Cotaeio Ramos Rosaric Dolores
{a -

Tewis: Glaboracion de Adoguin de Conereto Permeable para Facilitar el Drengje de Aguas Pluvisles en la

Repion de Lambavegus.

{[Fuam: R lCantemTraTomas }l

| Fecta Enision: | 2012/2022 i

ndrrestra: fjArena i
Deseripeion Muestra 1

l‘_c_sq de fa Maest. Sal. Sup. Seca. . gy it
Pesa de fa Muest Sat Sup. Scea + Pose fraseo + Peso del ag (gr) 30288
Peso de ia Muest, Sat. Sup. Seca + agua en el frasco . (gr) 49863
Peeo del Agua, — ) (zr) 248,63
Peso del Frasco (gr) 94.23
Pesodoiamuestrasccaathomo o lemy 24790

#Volumen del frasco (o) 9215

ABSORCION DE AGUA =

eniero Civil
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L

INFORME DL ENSAYD

GRUESO

- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGRLGADO

NORMA: N.T.P. 400,012/ ASTM C-136

i Tesistu: jCornejo Ramos Rosario Dolores jl
Tosis: Elaboracian de Adoquin de Concreto Permesble para Facilitar ef Drenaje de Agoas

g Pluviales en la Region de Lambayeque,

ﬁFwenfe: i(‘anteza La Victoria ﬂ

iFecha Endsion: | 20/12/2022

;Mhem: ‘i!Piedrali".Z"' EFAwdeiaMuesm:: H 2003.16  {gr) “
R 0, e,
Tamiz 2 l:e&?, (%) Pavcial ¢ /"z - ('6? . Huso 67
R ido A G
(pule) mm. igr) Ret. Que Pasa_| Lims. Super, | Limy Infer,
z 5000 | 000 .00 0.00 100.00 106 100
T 2500 0.00 000 | 000 100.09 100 100
i 1900 | 37361 1863 1865 8134 100 )
e 1250 G871 3418 | 5283 4716 | 69 2
e 5.50 70537 | 3521 | ss04 | 119 35 M0
N 475 6111 BG4 | 9608 351 1o i
R 236 326 | 9934 063 5 0]
{.65 100.0¢ 0.00
e
» o0 i35
gl‘mr:aﬁo Maximo Neminal: 34"
7 =
CURVA GRANULOMETRICA
=
b
3 st CURVA GRANULOMETRICA
E o Lim, Super.
'é-: s @ Lira. Inf.
oo ]
3
Y y,

/Angel Riliz Perales

ngeniaro Cuwil

G 246804




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

- D
} -« &5 INFORME DE ENSAYC
LMSCEACH ..

~ CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-366

[ Zesista: §Camajo Ramos Rosario Dalores b
(Tesis: Flaboracibn de Adoguin de Concrelo Permenbie para Facilitar el Drenaje de Aguas Pluviales en
. Ma Region de Lambaveque,
"qux're: §Can(era La Victoria 1‘
|#echo Emision: | 2001212022 I
}E&iﬂ&ﬂa: ﬁPiedm 172" —ﬁ
Descriping Muestra 1 | Mucsira 2

Poso de musstra himes 5 @) 100092 | 119081

Pesodemucstrascon RS ¢ ) 3| 109472

o spesasompn — sreazy fgr) - :

Contonido de humedad N 4 53 |

iCmU-mido de humedad xmm:diu ) 0.54

NTENIDQ DE UMEDAD TOTAL = 6.54% |

P v B P Te e

Miguel Anngel Ruiz Perales

Ingeniern Civil
CIP 248804
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LABORATORIC DE MECANIZA DE SUELDS, CONCREYO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CRICLAYO ELR.L

INFORME DE ENSAYD

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

MORMA. N.T.E. 400017/ ASTM C-20

Hresiste: fiCormcio Rames Rosario Dojorcs i
exiss Elabaracdn de Adoquin ds Concrcto Parmeabls para Facibhlar ¢l Drenaje de Aguas Pluviaies en la

ceidn de Lambaveque.
l[!’nmk: ﬂ(.‘amem La Vicioria !I

WFeka Zmision: | 20122022

J

lsgueestrn: {picdra 112"

}

1.« Conrenidn de Hiomedad

Deseripeidy Muestra § Muestra2
fi¥est de muesirn Tiimeda (gr.} LeHL92 1HIG8E |
Pexo de mucstra seca {gm) 995.68 109472
Peso de agu () S _ 609
Comtenido de bumedad &) 0.53 _ 056
Comtenido de humedad prosmedio (%) 0,24
2.~ Peso Unitario Suelto
Deseripeién Fuestra 1 Muesira 2
Fesodel molde @l asae 753500
i\_’o?umcu deimolde (rn“? ootk 0.002118
Pese del nxofde + peso de e muesiva seca (] 10905.00 3
Peso de Ja wuesito seca N (gl 337000
Puaso umiliria seco suclts hinedo Kz 'y 1591.12
{1Peso urilano seco suclie hivaalo promeiln (Kg fm'y 159348
3~ Pese Unitario Compadtado
Descripeion Nuestra 1 Muestra 2
Peso del molde (pr) 753500 753500
Wolusuen det mnide (s 0002118 Q002118
Pusso del molde + pego de famuestra seen g 1140000 1i380.00
Peso de fa musstra seva 2 = g 386300 384500
Pest BAfane seco compactade himedo Kg/m®) 1824 83 181539
ool bt et Yioss 052 i PR i S oady |
Peso unitario seco compretado himods promc (KpJ/m’} w2
e
PESO UNITARIO SUELTO= i 158491 kgfmd
PESO UNITARIO COMPACTADO= 1810.31 gfm3

Ingeniera Civil
0iP 246804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ERULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

: PESO E‘EPE(‘IHCO Y ABSORCION DEL AGRE(,AD() GRUE‘?O

NORMA. N.TP, JUOOQUASIM(‘ 127

gliftlsiu: 1

llcornaio Ramos Rosario Dolores

]

Yesis:

Eﬁlaborazién de Adoquin de Concrete Permesble para Facthiar eﬁ?renaje de Aguas Pluviales en la

Repion de Latubayvequs,

@uemw

HCamcra La Victoria

[Fecka Zmision: || 20127222

n.’l!uestm: ¢

{Piedra 112"

Muesiea I

] Peso de Iz muesica seva al hoj i) 121070

Pcwde lea supeiticia) qccaal'«re S )
[Pew de muestra sugcr_ﬁdalmml ¢ seca suthergdi igr)
[PESQ ESPECTRICO DL MASA = e 2,754 grfom3
PESO TSl ESFM‘{FICO DE MASA SATURADA SUI’ERFICIALMENTE SECA= 2819 ge/emd

PESO B FSPLCIco JAPRENTE S | e 2,866 sricm3
ABSORCION DE AGUA = : $.80%]

Migue} AngelfRiz Perales
Ingeniero Civii
CiP 246804
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LABORATORIO DE MIECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTDS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO
T FINO
NORMA: N.T.2. 400012 / ASTM &-;3§

ﬂl‘asista: 5 ﬂComejo Ramos Rosario Dolores }[
ﬂTeﬁy: f lE]abomcién de Adoquin de Concreto Permeable para Facilitar el Drenaje de Aguas
s iPhviates en la Repida de Lagnbachue.
fEaeme: ||CanteraLa Victoria i
{echa Enision: || 201272022, i
l}iﬂl&dra: ; H Areng ll.Pc‘xa de la Muestrar ﬂ 500 {ir.) 1
= Pegy SR 5) (%) Semim NTP 400,037
i Retenido | ﬁii:::;ﬂ Acumulado | Acumulad (Tabln 435-03)
(pul.) ()} (gr)) Ret. Que Pasa_j Lim. Super. | Lins. Infer, |
[ 3®" | 930 | 13sl 2.70 170 1 10000 100 00
N 475 901 | om | 1253 90,18 100 95
- 2.36 67.5 1359 | 261 %59 | i TR0
Ne16 118 8970 | 1794 4305 | 5865 1 83 50
N30 060 {13038 26,12 7047 | 3253 60 i £
N 0.30 976 1935 952 1318 | 30 I
N°109 015 3911 78 | orad | 53¢ | 10
N2 007 ] .
Fondo 13.27 2.65 100,60 270
Vicdulo de Fineza: 4.40
r CURVA GRANULCMETRICA ‘T

3

&

E

g ceng CURVA GRANULOMETRICA ]
§ » o Lim. Super. ;
g coo Ust Ind,

L Aberturade Malla [nnn.

Miguel/ Angel Ruiz eraic .
Ingeniero Civil
CIP 246304
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYD E.1.8.L,

LMSCEACH ..

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FING

NORMA; N.T.P. 339,185 / ASTM C-366

ﬂComejo Ramos Rosario Dolores

Elaboracion de Adoguin de Concreto Permeable para Facilitar of Drenaje de Aguas Piuviales en
2 Repidn de Lambaveque.

B

ICnmcra La Victoria

Ifedm Ewmisiot:

i 201202022

xMuewm’

i!Arena
Deseripeiin Muestra T | Muestra 2
Peso de nnucstea himeda fgr)l 30004
250 de mivesiea seca i ) (or)] 29413
Fesodeagua i . gl 589
< ido do dad ; : ¢l 200
ﬁComcnia‘o de humedad promedio ol
[CONTENIBO DE HUMEDAD TOTAL = 208% ]

Mtgﬁ Angel Ruiz Perales
ingeniero Civil
CIP 246304
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

PESO U'\I]TARIO SUELTO ¥ COMPACTADO DEL AGREG &DO FNO
. NORMA N.T P_400.017/ ASTM C-29
i Teyistas lIComejo Ramaos Rosario Dolores |
Losis: Elaboracion de Adoguin de Concreto Permeable para Fasilitar ¢l Drenaje de Aguas Pluviales en la
egidn de Lambaveque
i!fu:ma: 3 .ﬁ(ﬁantem La Victoria -—li

|Eectio Enision: ¥ 20/12/2022

leﬁtsfm:‘ arena

3L

1.~ Contenldo de Humedad

l_ Descripcion Muestra 1 Muestra 2

Peso de mucsira lnimeda o {gr} 300.04
Pesc de muesira soca S ) - : {or.} 294.15
Posode agua I () 5.89
([Contenida de huvedad » (%) 2,00

IC ‘onicaido de hmnedad gromcd o (%) 2.00

2. Peso Unitario Suelte

Deseeipeion Muestra | Muestra 2
Peso del molde i it N BRI 7535.00
‘olureen dol molde () 0.002118 0.00211%
Peso del molde +posodejanmestraseca  (er) 1101000 | 1003000 |
1’_12\30 e 1a muesira seca twryl 3475 an_ 1 351500 |
fPeso unitario seeo suclio hitmedo \’Rg ) 1640.70 1659.58 |
;;Pem unHano seco suclm hiimado promedio (Ke /) 1650.14

Fo= Puse Unizario Compaciado

Descripeion Muestra i Muestra 2
besu - for)| 7153300 | 753500 |
1 () 3002118 ) _-:;_om 1is
{iPeso del moidc + pcso dela muesna seea o (e} 1155006 1 1153500
{Peso de la musstra seca , @ 401500 | 400000
iPm unitario seco compaciado himedo (kg/m‘t 1895 66 188857 |
;I'Peso unitaric sceo compaciado kiimedo prome (Ke./m) 1892.12

[PF‘:O DNITARIO SUELTO = 616,30 kg/m3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO = 1853.314!45;113

CIF 248904
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LABORATURIC DE MECAMICA OF SUELDS, CONCRETO, EMULSICNES Y ASFALTOS CHICLAYG ELRL.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

I’ESO FSPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

— NORMA: NUP_ 400,022 / ASTM C-128

ITqu'sm ,iCnmcjo Ramos Rosario Dolores

Region do Lambave:

#Elaberacion de Adequin de Concreto Permeable para Facilitar el Dreanie 4o A guas PRiIales en 13

{Preenre; jCantera La Victoria

[ Fecka Emision:  § 2011212622

HM«wba.‘ : lAr\*,ma

Bescripeidn Muestra |
Peso di la Muest, Set. Sip. Secu ) {gr) 25000
P:w de la Muest, Set Sip. Seeu+Pesa fraseo + Peso del zg i) 61652 |
Pesiy de 1a Muest. Sat. Sup. bgg,a ¥ agna en ¢ frusea (&) 498.61
Pesn el Agug e 4563
Peso del Fruseo ()
Posi de e st sece 4 horno )
Volure, st frasco (o)
[PEST ESPECIRICO DE MASA = i 2065 griem3
[PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERRICLALMENTE SKCA 2,121 ufow3
RSO ESPECITICO APRI.N TE= 2186 grfewd |
: 268%)

Miguel

Perales
Ingeniero Civil
CIP 246904
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IRFORME DE ENSAYQ

: ANA‘]JSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO

ALl L
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

Hesivra: fiComejo Ramos Rosario Dolores i
Jesis: ﬁabumcidn de Adoquin de Concreto Permenble patﬁaci!itar ef Drenaje de Aguas
Pluviales en 1a Reridn de Lambayeque.
e
lﬁueme:» HCumera Garraspifia ﬂ
{Fecha Emision: | 2011212022 B i
[Mt;mm: H Arena EIPm» de o Musstra: | 50006 gy i
T SR T T T
e Peso |, : %y (%) Segin NTP 400,037
Hamiz Retenido | 7 PR | A cunmuladts | Acurmutud (Tubls 43803)
| {puig.) {mm.} (gr.) Ret. Que Pasa | Lin, Super. | Lim. Infer. |
o "G50 0.00 060 0.0 100 60 we [ 100
N°04 475 370 | 074 074 9926 00 95 |
N0 2.36 10376 | 2075 | 2049 7851 | H0 80
N°1o 1.18 §38.25 27064 49.13 50.87 85 -]
Nz 060 | o151 [ 1830 6742 | 3258 60 35
NS0 030 5730 1346 8088 | 1912 30 10
N0 0.13 47.12 942 6030 9,76 o 2
N200 0.67 ) ) R
Fondo 48.52 9.7¢ 100.00 JOﬂ_()j.l
iIModulo de Fineza: 4.00
3 N
CURVA GRANULOMETRICA

2

£

]

; g CURVA GRANULCMETRICA
E =1 Lim. Super.

E wres Lim. Infl

CIP 248804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L

: y W INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH..
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGATDO FINC
NORMA: N.T.P. 339 185 / ASTM C-356
[{esiw: ECnmcjo Ramos Rosario Dolores ||
fenis: ! lrE.lzﬂm.ymm‘m de Adequln de Cenereto Permeable para Facilitar of Drenaje de Aguas Pluviales en
g Region de Lambaveque.
{Fuenie:  |icontera Gorraspitta i
{Fechi Emision: || 201212022 B
Deseripeion Muestrad | Muestra 2
[{Peso de muestr imeda . - Bty 052 385.12
daryl 49036 9552
ee) W06 | 966
(%) 207 194
e 2.00

geniereo Civil
DIF 248304

110



LABORATORIC DE MIECANICA DE SUTLOS, CONCRETD, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

Pﬁb() 4 VI TARIO SUELTO ¥ COMPACTADO DEL AGRECADO FNO

NORMA N.T.P. 400,017 ] ASIM C29

!Ibsi!ia! 3 ,ﬁ(.‘ orngjo Ramos Rosario Dolores I|
= Elaboracidn de Adoquin dz Concreto Pereabic para Facilitar el Drengjo do Aguas Pluviekes on la Region
: = e Lambayaque.
{Fuce: [Cantcea Garraspidis |
$rochu Epsions | 201122022 I
Boruestea: {lArena I
1t Contenidy de Humedad
Deseripetn Muestra | Muesira 2
Pesodeousinediomeds. e 50652
Foso de mucstia seca e B ] B 49036 |
X . {gr) e
Centenido de hmn\.dud e (%) 2.07

“ontenido de bumedad pramaedio : &6y - 2.0

2 Peso Unitario Suelto

£ Deseripeion Muestes | Meestra 2
csa del moide By —— ) 733300 4753500
Volwnen del ciolide ) Q002118 0002118
iPeso del moice + gc-m des Ly mutestyn seca (er) 1072000 LT 13,00
e 318500 318600
tari suwlle b L (g /m’) | 1803y 150142
iPeso wrterio 3060 siello himedo promsdio (e far) 15082.66
3 Peso Umitario Compactude
Bescripeion Muestea L Murestra 2
Peso del mulds o 3 7535080 ] 7333 1 m
Voluraen del molde ) 00K 0002118
Feso dek auoide + pese du la muesta secr _ledt 0 s
Peso de Ja muestoa soun i eEY
Peso uaitario seso sumpactado himede (Kg/m) 1770.54 1763.46
Peso uritarie seov suckio conipseiado promedi S 1767.00

 UNTARIGYSUKEFO = 147307 kgim
150 UNITARIO (X OMPACTARO = Y7327 !j“ém
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L

_.iQMEA.QL

INFORME DE ENSAYO

PESC ESPECIJ‘ ICO Y ABSORCION DEL AGREGADO HING

NORMA: N TP 460022 / ASTM C-128 :

HZM‘ JCorneio Ramos Rosario Dolores 1

Tegiv: Elaboracion de Adoguin de Coucreto Permioabla pria Faciliar of Drcnaje de Aguas Plvilos en la
; Region de Lanbaveque.

st Contera Garraspine i
Fecha Emisian; | 2011272022 1

Eﬁks.stm: l;\rcxm ]

Dexeripeidn

Poso e Ju Muest Sat Sop, Secd. e

Peso de la Muest, Sut, Sup Secn + Poio Fruseo + Peso dol ag (e} 2
Pe«mdc Ie Muest. Sat. Sup. Seca + agua enel aseo . {pry| 498 m

Peso del Apua = . ; (gr} 24863

Pex de! Iraseo ¥ oo (@} Y

Peso de la mussiia seen al horo % (gr ),
1 Volumen del frasce (e
{PESO BSPECIFICO DE MASA = 2062 prfeiad |
PESG ESPECIFICO BE MASA SATURADA SUPERF’!LIAIM::NT?. SBCA 2121 grlem3
PESO HSPECIFICO APRENTE = R : 219 griem3
[Ansorcion pE AGUS =~ zm_axﬂ

mapasea Pand
g d DAV IENT DS
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LABORATORIO DE MECANICA D SUELDS, CONCRETD, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.
Bl -
% . INFORME DE ENSAYQ
LMSCEACH ...
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO
) GRUESO -
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
{Tbgis:a: ! !lCome;o Raraos Rosanio Delores ﬂ
Elaboracion de Adoquin de Concreto Permeable para Factlitar el Drenaje de Aguas
Pluviales en la Regidn de Lambaveque.
ﬁFua)w: ’ ﬂ()'mtem Garraspifia H
HFecha Emiston: || 20/12/2022 !
EMKZSIHH ] Piedra 3/8" _l_Lsto de fr Muoeatra: ﬁ 2000  (gr) —i
LA L)
Tamkz R | (o) Parcial g Buso 7
i :
L (pulg.) {mm.) g Rt Ret. QuePasa | Lim, Super. | Lins, Infor,
, 2 5000 0.00 0oh .00 16000
U | 2500 | 000 000 | 900 10000 i
72 A B 000 | 600 0.00 100.00 w100
g 1250 | 000 a0 I 900 | 100.00 90 | %
8% 1 930§ w521 27.26 27.26 n@ | WG
NG4 | a7 100125 | 5006 7732 | 22468 i3 )
T wes | T7E : 1995 | 9707 273 5 o
NS L8 1 4107 208 998 4. GG .} ;
N30 060 . ERTRG.| 5 U X T (——
NSO | 030
R ors
N200 | po7 el il | . B Sy
Fondo 1334 0.62 100,00 0.00
#aiodulo de Finezy:: i 6.98
Tamuiio Maximo Nominal: 38"
7 3
CURVA GRANULOMETRICA
:
: I
< == CURVA GRANULOMETRICA
g I « L. Super
Z i v Lim. Inf.
: T
\ Aperturs de Malla {nim) r
Migue} Angel Ruiz Peraies
= Ingeniero Civil
! CiP 246904
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LABORAYORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYQ ELR.L.

HNFGRME DE ENSAYC

“CONTENIDO DL HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 339, 185 / ASTM C-566

| tesisa: liCormejo Ramos Rosario Dolores R
Tosls: Elaboracién de Adoquin de Concreto Permeable para Facilitar el Drenaje de Agras Pluvigles en
la Regién de Lambaveque.
Yruame:  lCaniera Garraspinia i
{Fecha Emision: || 201122022 |
!Mne,&ra: ﬂPnedra 3/8" B
Deseripeton Muestra 1 | Muesira 2
Pesa de mmed . Ggr)f 100310 1002.25
Posode muestiasecs {er)) 297.14 999.11 |
= ; : (gr) 3.96 S
-Gt bad o 060 3
Contenido de humedad promedio (%6) 446

[CONTENIDG BE HUMEDAD TOTAL = 0.46% 1§

Ruiz Perales
ingeniere Civil
CIF 245904
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LABORATORO D& MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, EMULSIDNES ¥ ASFRI TOS CHICLAYD ELA.L.

INFORME DE ENSAYO

MSCEACH....

PES(} UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GR'UESO

T NORMA NTE. 406,017/ ASTM C-20

i?‘uw:sm: IComcjo Ramos Rasaric Dolores ]

Elaboracion de Adoguin de Conerelo Fermeable para Faciliar ol Drenaje de Aguas Piiviales on I
Region de Lambav,

aFueme: A ﬁ(ﬁanl.em Garraspina I
{foohy Dmision: | 207122022 i
Stuestias | [Picdra 8 |
L~ Coatenide de Sumeded
ll Deseripoitn Muestra 1 Muestra 2
P2so de muoestra himeda o e _loosan
Peso de rungstya seea i {gr) 99744 |
cso de agua (er) 3.96
Contetiido de hmmedad Cop . Use,
Contenido de humedad promedio Gl .46

2.~ Pese Unitario Suclio

Descripeian Muestra 1 Muesira 2
cso def molde )] 753500 7335400
Valumen del molde : fm’y G002118 000211

Pesa del molde + paso da a1 scca (ery]  10330.00 | 1039500 |
Peso dela mucsiraseca () 2795.00 2860.00

Peso unitanio seco sustto hiimedo Kgim’)| 131964 1250.33
Peso nnitirio seco suckto himedo promedio (Itﬁ_;.n‘) 133499

i~ Poso Unitario Compactadn

Descripeicn Muesira 1 Muesira 2
f§Feso del molde mn Azedf 753500 _7535.00
"Volumen dei molde mY 0.002118 $.002118
Peso del molde + peso de I awestza seca ()| 1077000 1075800
Peso de ia muestea seca {gr) 3235.00 3215.00
Peso wnitario seco compactado himedo Rgm'y 152738 1517.94
&P&w unitatio seco compactado hiunedo prom {Kg./m) 1322.56

PESO UNITARIO SURETO = 132893 Lglm3
180 UNTTARIO COMPACTADO = 815,75 l(g

Miguel Angei ..

Ingenizro Cil
OIP 246904
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LABORAT(HGO DF MECANICA DF SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYC ELR.L,

Loved
p"::"y
INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

PESO ESPECIFI(’O ¥ ABSORCION DEL AGREGADO GRUEbO

NORMA: N.T.F. 400,021 / ASTM (-127

{resista: IiCoraio Ramos Rosario Delores i

§Tesdy: Elaboracion de Adoquin de Concreto Permeable para Bacihtar ol Dretiaje d Aguas Plaviales on 1o

{Repion de Lambavegue,

WFucnze: {Cantera Garraspitia ]

ih(bn opision: I 20/12/2022 jl

ﬁ#lue,smt: L KPisdra.ﬁfﬁ“ ﬁ

Dieseripeitn Muestrs
Pesa de la m asconal bomo (o)) 110230
chsn de mnestra superficialmente seca al gite o {gr) 111276
Peso do myuesiza su;gw 9] 7180
i PESO ESPECIFICO DE MasA = 2.682 prfemd
ESO ESPRCIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA - 3708 gricm3 |
| S0 EAPECIFICO APRENTE = o 2753 e
{ABSORCION DE AG’()A—- ! 2964

Ingenisro Civil
CIf 246904
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LABORATORIO DE MECANICA I7¢ SUELOS, CONCRET O, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.
.
gt &% INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..
: e e ety
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO
e S GmEn -
NORMA: N.T.P. 400,012/ ASTM C-135
{fesista: ~ §Cornejo Ramos Resario Dolores i
Vesis? aboracion de Adoguin de Cenereto Permesbic para Facititar o1 Drengje de Aguas Pluviales
i ;3 1 Repion de Lambavecue.
{Eenter fCantera Garraspitia i
lreca Emision: § 2011272022 |
Dtuasra: 1 Piedra 12 {Peso de s Muestra: § 2000 G |
Peso 5 ) %)
Samsy Retenid (ﬁxﬁfl Avumiade | Acamulado Hup
(pelg) mm.) (gr) Ret. Que Pasa | Lim, Super. | Lim. Infor.
7 50.00 a0 500 000 ] 10040 100 o |
1" 25.00 .00 GO0 | 000§ 10000 100 100
34" 1300 L Y 0,00 10000 106 9%
BT 230 297.65 1488 | 1488 BN 69 2
i 9,50 53237 1 2662 4130 3849 55 ]
N4 475 1067.09 53.35 ¥ | 514 10 0|
Neos 236 6959 T 348 9334 166 5 0
I T i
N30 C.60 -
N30 G20
NLGD 015
200 047 R )
T'ondo 33.2 1.66 13300 2.00
do de Finesu. ) 741
{10 Maxono Nammal: 1z
£ e =
CURVA GRANULOMETRICA
140 e T
50
2
13
:_' el CURVA GRANULOMETRICA
§ er L, Suger,
F st e lim, Inf.
2
3
] Aberturs de Malla {mm} y
Migue Angel Ruiz Perales
Ingeniero Civi
CIP 248804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L,

A

e .

LMSCEACH..

INFORME DE ENSAYO

 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

NORMA N.T.P 339 183 / ASTM C-566

[ Fesista:

{iComejo Ramos Rosarie Dolores

-

Tosis; * @Elaboracion de Adoquin de Concrelo Permeable parzf?ﬁ itar el Drenaje de Apuas Piuviales en
. .. illa Reeion de Lambaveque.
—— ==

{Fuente:

7!

ﬂfe{xﬁa Emision:

ﬁ’[_da EAT

HC antera Gerraspinia
1 201202022
ﬂﬁedra 1t
Muestra 1 | Muestrn 2
Peso de muesira b {gr)] 690
Ei’qso de pmasird seca 4 o (Er) 99645
Peso de agua L (gr) 4435
Conterido de humedad B ' N
Comenido de humcdad promedio (%)
| CONYENID(G DE HUMEDAS TOTAL = 044% |l
‘Miguef Angel Ruiz Perales

Ingeniers Civil
CiP 246904
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,017 / ASTM C-29

|raua.- lComejo Ramos Rosario Dolores I
Tesis: Elaboracion de Adoquin de Concreto Permeable para Faciltar el Drenaje de Aguas Pluviales en la
ion de Lamba E
lﬁm lCantcn Garraspifia I
|Fecha Emision: | 2011272022 |
[Muestra: IPicdra 3/8" |
1.- Contenido de Humedad
Descripcién Muestra 1 Muestra 2
de muestra himeda (gr.) 1003.10 1002.25
Peso de seca (gr) 997.14 999.11
de ) 5.96 3.14
ido de humedad (%) 0.60 031
Miﬂo de humedad promedio o)l 0.46
2.~ Peso Unitario Suelto
Descripeitn Muestra 1 Muestra 2
Peso del molde (gr.) 7535.00 7535.00
[[volumen det molge mY)| 0002118 0.002118
J[Peso del molde + peso de la mucstra seca (gr) 10330.00 10395.00
Peso de la muestra seca (gr.) 2795.00 2860.00
unilario seco suclto himedo (Kg./m’ 1319,64 135033
{Peso unitario scco suclto himedo promedio (Kg/m') 1334.99
3. Peso Unitario Compactado
Descripeién Muestra | Muestra 2
Peso del molde (gr.) 7535,00 7535.00
Volumen del molde (Y] vo0z2ns 0.002118
Peso del molde + peso de la muesim seca (gr.) 10770.00 10750.00
Peso de la muestra seca (gr.) 3235.00 3215.00
Peso unitario seco compactado himed (Kg/m") 1527.38 1517.94
{Peso unitarlo seco compacindo himeda prom (Kg /m") 1522.66
IPESO UNITARIO SUELTO = J28.93 kg/m3
{PESO UNITARIO COMPACTADO = 515,75 K
Mlgue Angel I
Ingeniera Civil
CiIP 246804
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LABORATCRID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFAITOS CHICLAYO ELR.L

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

PESO ESPE(‘IFI(‘ QY ABSORC[ON DEL AGREGADO GRUl‘ SO

NORMA: N.T.P 400,021 / ASTM C-127

ETM: .

ﬂComejo Ramog Rosario Dolores I

Tasis: " [ Glaboracion de Adoquin de Conceeto Permenble para Facilitar el Drenaje de Aguas Pluviales en la,
Region de Lambaveque.
b

u'r‘neme:

[|Camera Garraspifia Nﬂ

{Fecha Tmiston: {| 2011212022

E\lmj.vrm: HPiedm 12" —i
Bescripcion Muestra 1

{iPeso de fa muestia soca al horno o {gr.), 1091 39
Peso de musstea superficial  seca al aire ) eyl 110040
i (g1} 708,90

2.TRT ariem3

PESO ‘ES?EL]F!CO DEMASS SAIURADA SUPERHCIALM’EN’I‘L SECAY 2 Sli s/om3

5 _ 2854 gricm3.

Migu Perales
Ingeniern Civil
CiP 246804
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Anexo lll: Disefio de Mezclas

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO EIR.L

- ot INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
DISERO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA PATRON - 1
Peso expecifico del cemento: 3100 kg/m”

Cantera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS,
A.fino A.grueso Unidades

PEM 2,63 2.671 riem®
PUSS 1683 1420 ky/m®
PUCS 1933 1670 ka/m’

Y%H .83 0.75 Yo

YA .85 0.52 Yo
TMN - 38"

MF 3

—_—
Paso I:  Porcentaje de vacios.

El porcentaje de vacios es 15%. teniendo en cuenta que el tamafio de los agregados gruesos a
utilizar (Huso N° 67 y N° 08) estdn dentro de los ranges dados por la norma ACI 522R-10

% Vaclos: 5%
Paso [I: _ Verificacion de Ia resistencix u In compresién de disefio.

A

Una vez elegido el poroentaje de vacios, se pueds suponer la resi 4 la compresion de
con la figura #1. En el cual se detalia la variacion de las resi ias 4 la compresion del
permeable desarrollados a los 28 dins con dos t de agregados gr No. 08 (3/8”) y No.
67 (3147).

8000

§

Resbstencia o b compresion, hpien?

S000
+ 300
{

g

ne

-+

t 100

IResistencis 2 la compreskin, psi

s

e i

)
s
3
i

Contenido de vacios, "

Fuente: [15] y Adapiado de ACI 522R-10

Figura #l: Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresidn a
los 28 dias para tamaiios de agregados Nro, 67 y Nro. 8.

Segiin In figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, abtenemos una resistencia a la
ocompresién referencial de 200 kg/or’, sin embargo este valor es referencial,

e referencial: T kgem? ]

Prren YTTTINTERRITI

el
Ingeniero Civil
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO
SCE H ...
e
Paso I1I: _ Eleccion de la relacidn agus/cemento,
Los bles deben ser proporcionados con una relacion ag relas
baja (0 26-0 40) (ACI 522R-10)
«Sila 1de agun es iva, csto condueira al drenaje de la pasia y Ja obstriocion del
sistema de poros, por ello la adicién del agus debe ser monitoreada de cerca en la elaboracion de
* Asi como un déficit insufisiente de agua en la clab de un ble estar tan
himedo que la pasta tiendc a salir del agregado.
[ AIC: 0.25 ]
T do en cuents resultados p Jos cn igaci fe o la relacion agua-
afcencl P bil
-Jamnm/\qumo,oon lacion aguu/s de 0.30 su fucrza de compresion, flexion
di del i de Io fino,
'Amm'énBcndauusammu Jicid agua/ .40, obteniendo mejor trabajabilidad en
Iz elaboracién de las como también rest iasala ion favorables,

Por lo que se eligié las relaciones agua/cemento de 0.25, .30 y 0,35, valores de resultados de las
dxlem\lm investigaciones, resaltando adsmds que segin ACH 522R-10 las resistencias

allasenel p son posibles con una relacion a/c de sproximadk
(.40,
Paso IV: _ Cilculo de agus (Vol de pastu= Vol de Ci + Volumen de Agua)
Para el tipo de compactacion se opto por elegir el caso més eritico correspondiente a ungrado de
compactacion ligera ya que nada nos g iza que en la claboracion de un so
pueda obtener la compactacion adecuada, debido a la poca dafusiod delmododen‘m--; ion y la
fulia de otmas maquinaries capaces de comy este lipo de
De acuerdo con ¢l tipo de comy ion aplicado v el ¢ j¢ de vacios, se puede oblener el
porcentaje de pasta a partir de la figura #2 el cual es:
&0 | IR i ; o {
|
| [ L] ]
= 40 % x 0 T
g N, | Levernerde comy £ {
2 " T pentec] |
80— ‘ 4
3
£ 2
1%
i ERRREE
[ |
" ) | | | |
0 0 2 2 4 S e 7
Contenido de pasta, %
[ % Pasta inicial= 7% ]

* Cuando ¢l agregado fino es usado: ¢l volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del total de agregado calculado para un concreto pu'mcable bien em;pacmd05 en un

1% por cada 10% del agregado fino del total de sgregado cal para un to |

ligeramente compactada,

Como se esta utitizando un 10% de agregado fino del yolmen tatal de agregados, v el tipo de
compactacion aplicado ¢s “Lig pactado”, del reducir en 1% el volumen de pasta

oblemdo de ta figura #2.

| @ % Pasta final= 26 % I |

Miguel /Angel Ruiz Perales
ngeniero GCivil
CIP 248804
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LABORATORIO DE MECAN|CA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

[Partiendo de la siguiente ccuncion expresada coo la

relacion agu Spssey De fa tabla N23 v N°24, s¢ presentan los siguientes valores

jcorrespondientes a la densidad del comento y la densidad del agua.

«a
e TR V= 3100 kgm3

G, =—+ < ;
Pt Yo 1000 kg/m3

hﬂ i |\ PRZIL €1
S AT

+ Vp: Volumen de pasta (55). o
* ¢ Peso del cemento por m3 do mezola (kg).

R}

& Peso del agua par m3 do mezcla (kg). 0.26:_':_,;‘._'015_
* yei Peso especifico del cemento (kg/m3). 3100 © 1000
* 7%: Peso especilico dof agua (kg/m3). 0.26- 0.000323 % + 0.000250 *¢
Dando como resultado:
c= 454.08 ke
a= 113,52 Lts

—
Paso V: _ Volumenes absolutos por m3 de concreto y Condiciones Sceas.

A) Volumsenies absolutos por m3 de vonercto.
€= 45408 ke = 0.146 m3 de concreto
3100 kg/m3
Agua =~ 114 I/m3 - 0.114 m3 de comereto
1000 kg/m3
Aire = 15 = 0.150 m3 de conereto
100
| 0.410 m3 de conoreta |
Z“’““= PARCIAL
Como el total es Im3 concreto tenemos.
AG(Cruesoy+ PARCIAL={
AG(GRUESOy= | 0.590 m3 dc concreta |

Considerando solo EL 10% del poreentaje t[le_-&do fino tenemas:

Az (Finoy= 0,039 m3 de concreto
Resultando el agreagdo grueso corregido:
Ag (Grueso)= L 0.531 m3 de concreto j
Ahor obteniendo ol P.SECO. Ag. Fino:
P. SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag, Fino= (.059 X 2630
| P, SECO. Ag, Fino= 155.17 kg/m’ |
P.SECO. Ag. Grueso= Ag. (Grueso) X PEM
P.SECO. Ag. Gruoso™ 0.531 X 2671
I P.SECO, Ag. Grueso= 1418.30 keg/m” |
B) Condiclones Scens,
P. SECO. Ag, Fino= 155.17 ke/m’ conereto
P, SECO. Ag. Grueso= 1418.30 ke/m’ concreto
Agua= 114 s
= 454,08 kg
10.68 bls/m’

———
Paso VI: _ Correcion por Humedad, Absorciin y Aporte de Agua Efectiva

A) Carvecciin de humodad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

P.HAFino)= 156.46 kg/m’ concrety
PAL(Grueso)= 1428.94 kg/m’ conereio

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L

oo
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

B) Correccian por Alworcian ¥ Aporte de Agan Efectiva

APORTE=AP = PS(V:H — %A)

ApFimo)- 0.03 Its
Ap(Grueso)- 326 s
| Ap(TOTALY~ 3.23 s H|
A EFECTIVA~ ADISERO-AP(TOTAL)
A EFECTIVA- 113.52 - 323
LA EPECTIVA= 110.29 1ty 1

—_—
Paso VII: _ Disefio de Mezela por Condiciones Homedas

P. HUIMEDO. Ag, Fino= 136.46 kg/m’ coneroto
P. HUMEDO. Ag. Grueso= 1428.94 kwm” conereto
AGUA= 11029 I
C= 454.08 kg
10.68 bls/m®

Nucva relacidn agua cemento
we= 0.243 Its/bls

e
Paso VIIE: _ Dasificacisn en Peso

(C: AG.Fino: AG.Grueso)/(AGUA)

| T U 0.34 if 3.15 H 0.24 H Itw/bls |
———e
Paso IX:  Materiales para 1 probeta cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materfales para 1 probeta de 6"x12" (15x30em)
Volumen de probeta= 0.0053 m3
Usamosz el pasa VITI { Condicinnes Hivmodas)
c= 00053 x 45408 - 240730 gr
AG. Fmo~ 00053 x 13646 = 82945 gr
AG. Grueso— 0.0053 x 142894 = 787843 gr
AGUA~ 0.0053 x 11029 = 584.70 ml.
Materinles pava 1 te: o'
CEMENTO
AG.FINO
AG.GRUESO
AGUA VT

Ruiz Perales
ngeniarc Civil
CIP 246204
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELA.L.

INFORME DE ENSAYO

DISENG CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA 1

Pesa especifico del cemento: 3100 kg/m’
Cantera; 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADDS
Afino A.grucso Unidades

PEM 2.63 2.671 gricm’
PUSS 1683 1420 lig/m®
PUCS 1933 1670 kg/m®
%H 0.83 0.75 s
VoA 0.85 0.52 %o
TMN - 38"

MFE 3 2

———
Paso I: Porcentuje de vacios,

El porcentaje de vacios es 15%, teniendo en cuenta que el tamafio de los agregados griesos a
utilizar (Huso N° 67 y N° 8) estén dentro de los rangos dados por !a norma ACT §22R-10

C % Vacios: 5% ]

[ —
Paso Il: __ Verificacion de Ia resistencia a la compresion de disefio,

Una vez elegido el parcentaje de vacios, se puede supones la resistencia a la compresion de
acuendo con la fignra #1. En ¢l cual se detalla la vanacion de las resistencias a la compresion del

permeable d Indos o los 28 dias con dos tamafios de agregados gruesos. No. 08
(3/8")y No. 67 (3147).

LoD E oo .
! £
2 s000 . =2
E b oso0 &
£ s000 2
% =
2 2000 2 200 E
2 worgwa g
& 2000 = a
£ 00 i

10100 ® R

2
4
0 o~ 0o =
$ 10 £ R0 20 21 30
Contenido devacios, Yu

Fuente: {15] y Adaptado de ACT 522R-10

Figura £1: Relacidn entre el contenido de vactos y la resistencia a la compresién a
los 28 diax para tamafios de agregados Nro. 67 y Nro. 8.

Seg(in la figura #2 precedente pora un contenido de vacios de 15%, obtetiemos una resistencia a la
compresion referencial de 200 kg/em’, sin embirgo este valor es referencial

| F'c referencial: 200 kg/cm2 |

Irigeniero Civil
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L

INFORME DE ENSAYO

Eleceion de Ia relacion agun/cementy,

Los bles deben ser prop dos con 1ma relacién agua-cemento relativamente
baju (0.26-0. 40) (ACI 522R-10)

= 81 la cantidad de agua es iva, esto conducira al drenaje de la pasta v la obstruceion del
sistena de poros, por ello la adicién del agua debe ser monitoreada de cerca en ta elaboracion de
* Asi como un déficit insuficiente de agua en Ia claboracion de un I ible estar tan
himedo que la pasta tiende a salir del agregado,
L A/C: 0.25 ]

Tomando en cuenta resultados p dos en i it Ik # la relacion agua-

wcenel P bl
'Jacinto Aqumo.cou lacion agu/ de 0.30 su fuerza de compresidn, flexion
del ido de agregado fino.
Ambumedczﬁ usaron una relacion agua/ .40, obteniendo mejor trabajubilidad en

helubommbndelmmumnscomohmbwn istencias i 1a compresion fi bl

Par 1o que s: chgxé las relaciones agm/eemcmo de 0.25, 0.30 y (.35, valores de resultados de lns
I udem:h que segin ACI S22R-10 Jas resistencivs
f som posibles con una relacion a/c de

! altas en el
aproximadamente 0.40,

Cilculo de agua (Volumen de pusta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Pumelupodeun‘paménscopbpurdqn:lwsomﬁlemooumpmﬂmncam\mdudc
compactucion ligera ya que nada nos 1z& gue cn la eluboracion de un s
pueda oblener la compactacién adecuada, debido a la poca difusion del modo de corpactacion y
la falta de otras inarias capaces de comp este tipo de

De acuerda con ¢l tipo de ion uplicado y €] p je de vacios, s pucde oblener ¢l
ponmlchcpMapmudchhgumﬂz.dsualm

50

8

8

]

=)

Contenido de vacios, %
]
+

! |
- —- l N |
P oy I Y i O 1. qu u
0 10 B T S S
Contenido de pasta, %
[ % Pasta inicial= 27 % 1
* Cuando el ugregado fino es usado: el volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del total de agregado caleulado para tm ble bien compaciado y en
un 1% por cada 10% del agregado {ino del total de agregado calculado pars un
permeable ligeramente compactado.
Compscmlé ilizando un 10% de agregado fino del vol total de agregados, y el tipo de
licado es "Lj; compactado”, debemios reducir en 1% el volumen de pasta

nhtemdod: la figura #2.

<P finai x% ]

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO
:;AM:O te ].' m”ﬁm‘:‘,‘" EIG o R De la tabla N°23 y N°24, se presentan los siguientes valores
s , 2 di ala densidad del cemento y Ja densidad del agua.
a
e v (=) Y= 3100 kg/'m3
o=t —C V.= 1000 ke/m3
Ye Ya
. noCpAL G
{Donde: MR SR
[+ Vp: Volumen de pasta (90).
* o: Peso dol comento por m3 de mezeta (ka), 025
* a: Peso del agus por m3 de mezcla (kg), o_za=_f_+“_‘
= rc- Peso especifico del cemento (kg/m3). S100." 1000
* 7. Peso especifico del agua (kg/m3). 0.26= 0.000323 *¢ + 0.000250 *c
Dando como resultado;
C= 454.08 kg
a= 113.52 Lts
PasoV:  Val hsolutes por m* de conereto y Condl Secas.
R
A) Volumenes uhsolutos por m3 de concreto,
c= 454.08 kg = 0.146 m3 de concreto
3100 ke/m3
Agua = 1 vwd = 0.114 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire = 15 N 0.150 m3 de concroto
100
Aditivo = 65 & 0.005 m3 de concreto
100
| 0415 m3 de concrelo |
Z‘”""= PARCIAL
Como ¢l tatal es |m3 concreto tenemos:
AG{Graeso)+ PARCIAL=]
AG(Gruesoy~ | 0.585 m3 do concreio |

Considerando solo EL 10% del po je de agr do fine

Ag (Fmoy= [ 0.059 m3 de coneretn
Resultando el agreagdo grueso corregido:

Ag (Gracso)= | 0,527 m3 de concreto |
Ahora obteniendo e] P.SECO, Ap, Fino,
P.SECO. Ag, Fino= Ag. (Fino) X PEM
P SECO. Ag Fino~ 0.059 x 2630
| P. SECO. Ag Fino= 15386 lg/m' ]
Ahora obieniendo el P.SECO. Ag. Grueso;
P.SECO. Ag. Grueso~ Ag (Gruesa) X PEM
P_SECO. Ag Grueso— 0.527 x 2671
| P. SECO. Ag. Grueso= 1406.28 kg/m’ |
B) Condiciones Secus
P. SECO. Ag. Fino= 15386 k'’ concreto
P. SECO. Ag Gruesom 1406.28 kg/m’ concreto
Agua= 114 Its
o= 454.08 kg
.68 blsm®
Aditiva Z-TR= 203 Its

Paso VI: _ Correcitn por Humedad, Absorcion y Aporte de Agua Efectiva

A) Correcelin

de humedud

PESO HOMEDO AGREGADO = PH = PS(1+ %)

P.HL(Fino)= 15513 kg/m” concreto |
P.H.(Grucso)= 141683 kg/m® conereto |

Inge: vil
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

B) Correcclim por Absarcidn s Aparte de Agun Efcctive

APORTE=AP = PS(%H — %A)

Ap.(Fino)~ £.03 tts
Ap.(Grueso)= 3.23 s
| Ap(TOTAL= 3.20 Is |
A EFECTIVA- ADISERO-AP(TOTAL
A EFECTIVA-~ 113.52 - 320
[ A Frecrivas 110.32 ks s |

—_—
Paso VII:  Discto do Mezcla por Condiciones Hiumedas

P. HUMEDO, Ag, Fino= 155,13 kgim’ concreta
P. HUMEDO, Ag, Griveso= 141683 ka'n® conereto
AGUA= 11032 Its
C= 45408 kg
10.68 bis/m’
ADITIVO Z-1R= 2,03 lis
ale= 0.245 lis'bls

———
Paso VLI Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG.Gruesa)/(AGUA)

—

1 1 (.34 H 312 { 0.24 H Hsbls |

R
Paso IX: _ Materiales para I probeta cilindricu (Sin considerar desperdicio)

Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)

Volumen de probets= 0.0053 m3
Usamas ¢l paso VI [ Congic Hiwedns)
C= no0s3  x 45408 -~ 240730 gr
AG. Fino= 00053  x 15513 =~ 822.42 gr
AG. Grugso- 0.0053 X 141683 =~ SN ar
AGLA~ 0005} x 11032 = 58484 mL
ADITIVO ZAIR~ 10053 x 203 = 10.75 mi,
Siateries pars {iesigo Shmp 1)
CEMENTO
AGFINO
AG.GRUESO
AGUA
ADITIVO Z-IR

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10

MUESTRA 2

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m*
Cantera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Afino A.grueso Unidades

PEM 2.63 2671 grfem’
PUSS 1683 1420 ke’
PUCS 1933 167 hg/m®
YaH 0.83 0.75 %o
A 0.85 0,52 Yo
TMN - 38"

MF 3 -

Paso I: __ Porcentaje de vacios.

El porcentaje de vacios es (5%, teniendo en cuenta que ¢l tamafio de los agregados gruesos a
utilizar (Fuso N° 67 y N° O8) estin dentro de los rangos dados por la notma ACI $22R-10

| (= % Vacios: 15% |
Paso Il Verificacion de Ia resistencia a ln compresion de disefio.
Una vez clegido ol porcentaje de vacios, se puede suponer 1a resi in a la compresion de d:
con la figurs #1. En el cual se detalla 1a variacion de las rest 1as a la compresion del
permeable desarrollados 8 1os 28 dias con dos tamafios de agregados gruesas: No. U (3/87) v No,
67 (3/4")
000 P avo .
Em ) 5
[
£ 1000 1002
g 5 =
< 3000 = - 200 &
2 \Q,«_\ mowbed 2
B 2000 n -
! = "\. | t00 .§
3 1000 s =
= 3
o frove o ﬁ

£ 10 1S 20 25 30
Contenido de vacios, %y

Fuente: [15] y Aduptado de ACT 522R-10

Figure £1: Relacion entre el contenido de vactos y la resistencia a la compresion a
los 28 dias para tomaiios de agregados Nro. 67 y Nro, 8.
Seglun Ia figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, abtenemos una resistencia u Ja
compresion referencial de 200 kg/em’, sin embirgo este valor es referencial,

O 7T T |

Migue rales
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LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO
e
Paso I1L: Eleecion de la relacion agua/cemento.

Los bles deben ser proporcionados con una relacion ag latr
baja (0. ZGJ)AO) (ACI 522R-10)

* Si la cantidad de agua cs esto conducird ul drenaje de Ia pasta y la obstruceién del
sistema de poros, por ello Ja adicion del agua debe ser manitoreada de cerca en In elaboracion de
* Asi como tm déficit insuficiente de agua en la elab on de un P ble estar tan
hitmeda que Ja pasta tiende a salir del agregado.
| AIC: .25 ]

T do en cuenta resultad dosen i igaci i a la relacion agua

a/e en ef conereto permeable, tenenms

. Jacm(o Aqumo con relacion ags de 0.30 su fuerza de compresion, Qexién

del ido de agregado fino.
* Amoros v Bendez(, usaron una relacio /i 0.40. obteniendo mcjor trabajabilidad en

hel-bumnéndchsmmns,mmmnhm i iasala 100

Por lo que se eligio las relaciones agua/cemento de 0.25, 0.30 y 0.35, valores de resultados de las
diferentes investigaciones. resaltando ademas que segin ACI 522R-10 Iss resistencias

lati altasen el permeable son posibles con una relacion afo de aproximad
040

Paso IV: Calculo de agua (Yolumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Para el tipo de compactacion se optd por elegir el caso mds eritico correspondicnte & un grado de

compdctacion ligera ya que nada nos iza que en Ia elat i6n de un ble se
pueda obtener la cmm,mm(m adecuada, debido a 1a poca difusién del modo de compaclwon yla
falta de otras inarias capaces de comp este tipo de

De acuerdo con ¢l tipo de compactaciim aplicado y ¢l p ije de vaeios, se puede obtener el
porcenlaie de pasia a partr de la figura #2, ¢i coal es:

50 T
| \ | | ‘
® 40 - :
3 Levemnents compactacs |
i % B —
e -.\A |
g 3 |
§ () b -l |
§ 10 v S S
) | B conprciada h \[ N| ‘
o L LD il | L
0 10 20 pSD 40 50 60 70
Contenido de pasta, %
[ % Pasta inicial= 27 % |
* Cuando ¢l agregado fino es usado: el volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregedo fino del total de agregado calenlado para un P ble bien do v en un
1% por cada 10% del agregado fino del total de agregado caleulado para un permeuble
ligeramente compactado.
Como s¢ cah utilizando un 10% de agregudo fino del volumen total de agregados, v el tipo de
licado es "Li puctado”, deb roducir en 196 ¢l volumen de pasta
obtenido do la Apura #2.
[ %y Pasta final= %% |

Migue uiz Perales
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
[r a - -
s dela sabiie somackm Cxpreenio 18 1y bl P23y N, o premotan ow igilentos viioron
e . X lcorrespondicntes a I densided del cemento v [a densidad del agua.
e e ve o 3100kgid
W= e + = Yoo 1000 kg/m3
e ez o
N e e TR
* Vp: Volumen de past (%a). ; = >
= : Peso del cemento por m3 do mezela (kg)
* a. Peso del agua por m3 de mezela (kg). 026:»_:_‘*5-0‘25
+ ye: Peso especifico del cemento (ke/m3). 3100 © 1000
+ ya: Peso especifico del sgua (ke/m3), 026= 0.000323 *c = (,000250 *¢
Dando cama resultado:
o= 454.08 kg
a= 113.52 Lts

PasaV:  Volumenes ahsolutos por m’ de concrete v Condiciones Secas,
—

A) Volamences absolutos por m3 de concretn,

C 45408 ky _ 0.146 m3 de conoreta
3100 ky'm3
Agoa = 114 IWm3 = 0.114 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire = 13 z 0.150 m3 de concreto
100
Aditivo = 0.5 = 0.005 m3 de conoreta
100
[ 0415 m3 de concreto
Z‘”“‘l" PARCIAL

Como e total es Im3 conereto tenemos;
AG(Grueso)+ PARCIAL= |

AG(Crueso)= [ 1.585 m3 de conoreto j
Considerando solo EL 10% del porcentaje de agregado fino
Ay, (Finoy= [ 0.059 m3 de concreto ]
Resuitando el agreagdo grueso corregido:
Ag. (Gruesoy= | 1.527 m3 de concrota |

P_SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM

P. SECO. Ag. Fino= 0.059 X 2630
{ P, SECO. Ag. Flno= 153.86 kg/m® B
P. SECO. Ag. Grueso= Ag. (Gmeso) X PEM
P.S8ECO. Ag. Grueso~ 0.527 X 2671
| P. SECO, Ag. Grueso= 1406,28 kg/m” |
B) Conalicdones Scous
P. SECO. Ag, Flno= 153.86 kg/m® concreto
P. SECO. Ag. Grueso= 1406.28 kg/m”® concrelo
Agua= 114 Its
c= 454,08 kg
10.68 blis'm®
Adifivo Sika Cem= 192 Its

Paso VI: _ Correcién por Humedud, Absorcion y Aporte de Agua Efectiva

A) Correceldn de humedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

P.H.(Fino)= 155,13 kg/m® eancreto ETTTTeTron i
» P.H.(Grusso)= 141683 kg/m' concreto Miguel Riiiz Perales
/ 4 5 Ingeniaro Civil
A R SEAe CIP 248304
‘zrge 1ginapasca Panta
TR DEBUELOSY PSR N
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IR L.

INFORME DE ENSAYO

B) Correcelon por Abworciin ¥ Aporte de Agun Efectiva

APORTE=AP = PS(%H — %A)

Ap(Finoy 0.03 Ins
Ap.(Grueso)= 323 s
[ seroTan= 3.20 It ]
A EFECTIVA- ADISENO-AP(TOTAL)
A. EFECTIVA 113.52 - 320
A EFRCTIVA= 110.32 lis |

—_—
Paso VI Diseiio de Mescls por Condiciones Himedas

P. HUMKDO, Ag, Fingw 15513 kg/m’ concreto
P. HUMEDO. Ag, Grueso= 1416.83 kg/m® concreto
AGUA= 11032 Its
O= 454,08 kg
10.68 blym®
ADITIVO SIKA CEMw 192 its
Muevi reluoid
ale= 0.243 Itsbls

——
Paso VII:  Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG.Grueso)/(AGUA)

| 1 H 0.34 4 312 4 0.24 ’ Its/bls |

Paso IX: _ Materiales paru 1 probets cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x36cm)

Volumen de probets= 0.0053 m3

Usamos el paso VI ¢ Condiclones Himudas)

C= 0.0053

AG. Fing= 0.0053

AG. Grueso= 0.0053

AGUA= 0.0053

ADITIVO SIKA CEM= 0.0053

Materfales para

CEMENTO
AG.FINO
AG.GRUESO
AGUA
ADITIVO STKA

e S

45408 = 2407.30 gr
15513 = B22.42 gr
141683 = 751123 gr
11032 = 584.84 ml.
2 - 10.20 mli.

HHRAR

1020 mi

Migue 1Ruiz Perales
ngeniera Civil
CIP 246804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E.LR,L.

| it
a1 @ > INFORME DE ENSAYO
MSCEACH ...
DISERNO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA PATRON -2
Peso especifico del cemento: 3100 kg/m®
Cantera: 3 Tomas on cl Distrito de Mesones Muro
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A fing A grucso Uniduades
PEM 2.63 2.671 grico®
PUSS 1683 1420 !ﬂlmj
PUCS 1933 1670 l_‘gl""
%H 0.43 4.75 Vo
YA 0.85 0.52 %
TMN - 38"
MF 3 -
Paso I: Pourcentaje de vacios.

El porcentaje do vacios os 15%, teniendo en cuenta que el tamafio de 1os agregados gruesos a
utilizar (Huso N° 67 y N°® 08) estin dentro de los rangos dados por lanorma ACT 522R-10,

| % Vaclos: 15 % |

Paso II: __ Verificacion de Ia resistencia a la comprestin de diseiia.

Una vez clegido el porecataje de vacios, se puede suponer Ia resi 1a a la compresion de !
con la figura #1. En el cual se detalla 12 variacion de las resi ins & 1a compresion del
permezble desarrollades a los 28 dias con (os tamafios de agregados grucsos: No. 08 (3/87) y No.
67 (314").
6000
f #9004

Low  agy i

é 1600 > i -§

Z 3000 N i—

2 29553 200 w-g _:

.§ 2000 =

= ¥ ' oHon g

% 1000 = 5

= o -0 §

s 10 3™ » 2% 0
Contenklo de vacios, %6

Fuente: [15] y Adaptado de ACI 522R-10

Figura #1: Relacion entre el contenido de vaclos y la vesistencia a la compresiin a
las 28 dias para 1amafios de agregados Nro. 67 y Nro, 8.

Segln la figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, obtenenos una resistencia a la
compresion referencial de 200 kg/em’, sin embirgo este valor es referencial.

I F'c referencial: 200 kgfem2__ ]

CLUTTTTTIRRPRAY

ivil
CIP 248904

133



-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

Paso ITI: _ Eleccion de la relacitn agun/cemento.

Nacics Yt

Los bles deben ser ionados con wna agua. T

baja (0.26-0.40). (ACT 522R-10)

*Sila idad de agua es siva, esto conducira al dresaje de la pasta v la obstruccion del
sistema de poros, por ello la adicion del agua debe ser monitoreada de cerca en la elaboracion de
* As1 como un déficit insuficiente de agua en 1n elabomcion de un P ible estar tan
himedo que ln payta tiende a salir del agregado

L AIC: 030 ]
T do en cuenta resultad jos en i igaci i aln relacion ag
alc ea el conereto pu-meable. Isnsmos
Jacmlo Aqumo, L agua/ de 0.30 su fuerza de compresion, flexion
del ido de agregado fino.
» Amords v Bendez, usaron una relacion agua/ 0.40. obteniendo mejor tabajabilidad en
la elaboracion de las como tambié i ias ala ion favorab)

¥

Por lo que se eligio las relaciones agua/cemento de 0.25, 0.30 y 0.35. valores de resultados de lus
dxl'exenlvs investigaciones, resaltando ademés que segin ACI 522R-10 las n:slstcncxas
altas en of permeable san posibles con una relacion a/c de aproximad:

0.40

Cileulo de agus (Volumen de pastz= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Para el tipo de compactacion se optd por elegir el caso més eritico comespondiente a un grado de
compactacion ligera ya que nada nos garantiza que en la elaborucién de un ble se
pueda obtener fa compactacion adecuads, debido a la poca difusion del modo de eanpncmcm yla
falta de otras maquinarias cupaces de este lipo de

De scuerdo con el tipe de it licado y el p je de vaclos, se¢ puede obtener el
poreentaje de pasta a partir de 2 figura #2 el cual es:

NERNNN

8 &

Contenido do vacios, %
3

San compacsadn
]. #

174 Vy

Contenido de pasta, %

[ % Pasta inicial= 27% ]

'Cuandoehgre@donnuesmth.elwlmnendepusmsewmdlmdonnZ%pmmdnl()%dc
sgregado fino del total de galo caleulado para un P bien P doyenun

l%pmcndxlo%ddamadolmodel!mulde gado caleulado para on P
ligeramente compactado,

Cemo se estd utilizando un 10% de agregado fino dei volumen total de agregados, y ¢l lipo de
ion eplicado es "L o, det reducir en 1% el volumen de pasta

ohte;ﬁdo dela figura #2.

% PustTinal x% ]

Migue! Ruiz Perales
nganiero Civil
CIP 246504
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INFORME DE ENSAYO
::::“do do m‘m‘fﬂ Sxpresado con la De la tabla N°23 y N°24, se presentan los siguicates valores
ey 2 lcorrespondicntes o la densidad del cemento y In deasidad del agus.
& (:'__) V= 3100 kg/m3
W = e s 1000 kg/m3
[Donde: et
* Vp: Volumen de pasta (%),
= o: Peso del cemento por m3 de mezcla (kg).
+: Peso del agus por m3 de mezela (kg). 026 =5 4 82025
* yei Poso especifico del cemento (kg/m3). 8100~ 1000
* ya: Peso especifico del sgua (kg/m3). 026~ 0.000323 *c + 0.000300 *¢
Danda como resultado:
c= 417.62 kg
= 125.28 Lts

———
Pase V: __ Velumenes absolutos por m3 de conereto y Condiclones Secas.

A) Volumenes nbsolutos pov m3 de concroto.
c= 41762 kg = 0.135 m3 de conereio
3100 kg/m3 2
Agus = 125 itm3 -y 0.125 3 de coneroto
100 kgim3 ¢
Aire = 15 0.150 m3 de concreio
100
0410 m3 de concreto
Z"’“d = l PARCIAL —
Coma el total s Im3 conureio lenemos:
AG(Gruesa}+ PARCIAL=1
AG(GRUESO= [ 0.590 m3 de voncrato ]

Considerando solo EL lo%ddmnllje,digxndoﬂm tenemos:

Ag. (Fino)y= 0.059 m3 de concrato ]
Resultando ¢l agreagdo grueso corregido:
Ag (Grussoy= | 0.531 m3 de concreto |
Abors obteniendo ef PSECO, Ag, Fino:
P, SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM
P, SECO. Ag. Fino= 0.059 X 2630
| . SECO. Ag, Kino= 185.17 kg/m’ |
Abor ¥ :
P. 8ECO. Ag. Grueso— Ag (Grueso) X PEM
P. SECO, Ag. Grueso= 0.331 X 2671
| P SECO. A Grues= 1418.30 Tg/m’® |
B) Condicivncs Secay
P, SECO. Ag. Fino= 155,17 kg’ concreto
P.SECO, Ag Gritesu= 141830 kg/m” conerelo
Agua= 125 lts
C= 417.62 ke
9.83 blg/m’

—_—
Paso VI: __ Correcién por Humedad, Absorcion y Aporte de Agua Efectiva

A) Correcclin de humedad

PESO HUMEDO AGREGADG = PH = PS(1 + %)

1 P,H.{Fino)= 156,46 kg/m’ concretn
| PH.(Grueso)= 1428.94 kg/m’ concreto

CIP 246904
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Paso VII:

R
Puovin:

Paso IX:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

B) Correecion por Absorchon v Aporte de Apua Efecilve

APORTE=AP = PS(%H — %A)

Ap.(Finoy 003 Iis
Ap.(Gruesoy= 326 Its
[ AproTan= 3.23 s 1
A EFECTIVA= ADISENO-AP(TOTAL)
A, EFECTIVA- 125.28 i 323
[ frEcTivas 122,05 165 |

Diseflo de Mezcla por Condiclones Hitmedas

P. HUMEDO, Ag. Fino= 156,46 kg/m® concreto
P, HUMEDO. Ag. Grueso= 1428.94 kg/nt® concreto
AGUA= 122.05 lts
= 417.62 kg
983 bls/m’
Nueyi relavion agna -comento
le= 0.292 lisibls

Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG.Grueso)/(AGUA)

1 i .37 i 3.42 i 0,29 H Tts/bls |

Materiales pura 1 probety cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probetn de 6"x12" (15x30cm)
Volumen de probeta= 0.0053 m3
Ussins s paso VIIE ¢ Condiciones Hrimodas}
C= 0.0053 41762 = 221397 gx
AG. Fino= 0.0053 15646 = 829.45 gr

x

x
AG. Grueso= 00053 x 142894 = T575.43 ar
AGUA= 0.0053 x 12205 = 647.06 mL

Materiales para
CEMENTO
AGFINO
AG.GRUKSO
AGUA

Perales
iero Civil
CIP 248904
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INFORME DE ENSAYO

-
LMSCEACH ...

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACT 522R-10
MUESTRA

Peso especifico del cemento: 3100 k/m’
Canters: 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Afing A.gruese Unidades

PEM 2.63 2671 gr/cm’
PUSS 1683 1420 i_(g!m’
PUCS 1933 1670 l_q'[m’
YaH 0.83 0.75 Yo
YA 0.85 0.52 Yo
TMN - 3/8"

MF 3 -

Pasol: _ Porcentaje de vacios,

El porcentaje de vacios 05 14%, teniendo en cuenta que ¢l tamaiio de los ugregados gruesos 4
utilizar (Huso N° 67 y N° 08} estin dentro de los rangos dados por 1 norma ACT 522R-10,

| % Vacios: 15% 1

_
Paso II: __ Verificactén de la resistencia a la compresion de disefio,

Una vez elegido ¢l porcentaje de vacios, se puede suponer lu resi isala presion de d
con la figura #]. En el cual se detalla la vasiacion de las ias a la compresion del
permeable desarrollados a los 28 dias con dos tamadios de agregados gruesos: No. 08 (3/8") vy No
67 (3/4")
6000 400 ..
&
} 000 2 §
i 4000 40 g
3 . £
€ 3000 ¥ s 200 B
-5 200 kgfan? ;
= 2000 < =
;E s loo 2
1000 =
3 £
a oy o =
s 10 1< 20 25 3

Contenido de vacios, %s

Fuente: {15] y Adaptado de ACI 522R-10

Figura #1: Relacidn entre el contenido de vaclos y la resistencia a la compresidn a
los 28 dlus para tamedos de agregados Nro. 67 y Nro. 8.

Segin Ja figura #2 procedente para un contenido de vacios de 15%, obienemos una resistencia z la
compresion referencial de 200 kg/em®, sin embargo este valor es roferencial

[ Tic referencial: 200 kgemz_ ]

Miguey/Angel Ruiz Perajes

Ingeniero Civi
CIP 248904

137




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

il :{ l i{]‘l
e INFORME DE ENSAYO

CEA

e —
Paso I1: _ Eleccion de Ia relucion ugus/cemento.

Paso IV:

Los ibles deben ser proporcionados con una relacion agua-cemento relativamente
baja ((.26-0. 4()) (ACT 522R-l0)

*Sila idad de agua es a, esto condueird al drenaje de la pasta y la obstruccion del
sistema de poros, por ello la adicion det agua debe ser monitoreadn de cerca en ta elaboracion de
* Asi como un déficit msuficiente de agua en la elahorncion de un , ble estar tan
hiimedo que la pasta tiende a salir del agregado.
i AIC: 0.30

T do en cuenta resultados p dos en i fe # la relacién agua-cementa
ale en el conereto pumabl.e tenemos:

. Jummo Aqumo con rel gua/ de 0.30 su fuerza de compresion, flexidn

del ido de agregado fino.

-Amorészwn!mﬂ usaron una rel ide agua/i 0.40. cbteniendo mejor trabajabilidad en
1a elaboracion de las muestras, como también resi & la compresion f: ibl

Pmloquexehgmlsmlmmesugunlcmwn(o de 0.25, 0.30 y 0.35, valores de resultados de los
Itand: udcmés que segtin ACT 522R-10 las resistencias
k altas en el son posibles con una relacion a/c de aproximad:
0.40.

Calenlo de agna (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agun)

Para el tipo de compactacion sc opté por elegir el caso més critico correspondiente 4 un gmdo de

compactacién ligea ya que nada nos que en la elab Gn de un 7 se
pueda obtener la compactacion adecusda, debido a la poca difusion del modo de comp ion y la
falta de otras inarias capaces de este tipo de

De aeuerdo con el tipo de compaetacion aplicado v el porcentaje de vacios, se puede obtener el
porcentaje de pasta a partir de In figura #2, ¢l cual es:

50 T T
* 40 ;
1
3
15
g 10
Q
0 o —
0 10 20 30 40 50 60 70
Contenido de pasta, %
[ % Pasta inicial= 27 % |

" Cuando el agregado finu es usado: ¢l volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del total de agregado caleulado para un P ble bien compactado v en un
1% por cada 10% del agregado fino del total de agregado caleulado para un bi
ligeramente compactade.

Cmnosccdnuulmu\dounl()%dc_, o fno del vol total de agregados, y el tipo de
plicado es "L I 10", deb reducir an 1% el volumen de pasta

obtemdo de la figura #2.

{ % Pasta final= 26 % |

& /":' -

3 SR Y DAk

ngeniera Ciyi
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= INFORME DE ENSAYO

[Pariiends de Iz siguicnte ccuacion expessado con o

ctacion RS s De [a tabla N23 y N“24, se preseutun los siguientes valores

correspandicntes & la densidad del cemento y Ja densidad del agua.
¢

c o (® y= 3100 ke
Ay V= 1000 kg/m3
Ve Ya
[ponde: A Aprespe i
* Vp: Volumen de pastn ().
* ¢ Peso del comento por m3 do mezcla (kg).

»a: Peso del agua por m3 de mezels (kg) 0_25=_L+"°'25
* ye: Peso especifico del comento (kg/m3). 3100 © 1000
* yu: Peso especifico del agua (kg/m3). 026~ 0.000323 *¢ + 0000300 *¢
Danda como resultado:
C= q417.62 kg
a= 125.28 Lts

Paso V:  Volumenes absolutos por w’ de concreto ¥ Condiciones Secas.
PRl S,

A) Volument
C- 417.62kg -y 0,135 m3 de concreta
3100 kp/m3
Aguaz = 125 i'm3 = 0,125 m3 de concreta
1000 kg/m3
Aire = 15 = 0,150 m3 de concreta
100
Aditivo= 0.5 = 1.00S m3 de conereto
100
{ 0415 w3 de concreio
Zfﬂﬂl’: PARCIA
Como el ool es Im3 concreto tenemos:
AG(Gruesoyt PARCIAL-1
AG(Graesoy | .585 m3 de concreio J
Considerando solo EL 10% del porcentaje de a fino
Ay, (Vinoy= 0.039 m3 de conereto ]
Resultando cl agreagdo grueso il
Ag. (Grueso)= I 0,527 m3 de concreto ]
Ahora n el P.SECO. Fno:
P, SECO. Ag. Fino~ Ag. (Fino) X PEM
P_SECO. Ag, Fino= 0,059 x 2630
1 P. SECO. Ag. Fino= 153.86 lig/m |
i3
P. SECO. Ag. Grueso= Ag. (Gruesa) X PEM
P SECO. Ag. Gruesa= 0,527 X 2671
| P. SECO, Ag. Grueso= 1406.28 Kg/m” |
B) Condiciones Secus
P, SECO. Ag, Fino= 153.86 kg/m’ concreto
P, SECO. Ag Grueso= 1406.28 kg/m" concreto
Agna= 125 Its
= 41762 kg
983 blwm®
Aditivo Sika Cenr 177 Its

—_—
Paso VI: __ Correcitn por Humedad, Absorcion v Aporte de Agua Efectiva

A) Correccliin de humedad

PESO HOMEDO AGREGADO = PH = P5(1 4+ %H)

. H.(Finoy= 155.13 kgfm’ cancreto
PIL(Grueso)= 141685 kg/m” camereto

Ingeniera Civil
CIP 248904
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INFORME DE ENSAYO

APORTE=AP = PS(%H — %)

Ap(Finoy~ 0.03 Iis
Ap.(Gruesoy= 3.23 Jis
1 Ap(TOTALy= 3.20 Its |
A.EFECTIVA= ADISENO-AP(TOTAL)
A.EFECTIVA= 125.28 - 320

[ ErEcTivas 122.08 lis |

—————
Paso VII: _ Diseiio de Mezcla por Condiciones Himedas

P. HUMEDO. Ag, Fino= 155.13 kg/m’' conerero
P. HUMEDQ. Ag. Grueso= 1416.83 kg/m' éoncrom
AGUA= 122.08 its
c= $a7.62 kg
9.83 bls/m’
ADITIVO SIKA CEM= R ] hs
N i :
ofc= 0192 hstbls

_—
Paso VITI:  Dosificacitn en Peso
(C: AG.Fino: AG.Grueso)/(AGUA)

[ 1 1 0.37 H 339 H 929 3 [

Paso IX:  Materinles pura | probets cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probeta de 6"'x12" (15x30cm)
Volumen de probeta= 0.0053 m3
Uisamos ¢! pane VI Condiciones Hliimedss)
Cc= 0.0053
AG, Fino= 0.0053
AG. Gmeso= 00053

AGUA= 0.0053
ADITIVO SIKA CEM= 0.0053

1762 - 2213.97 gr
15513 - 822.42 yr
141683 = 751123 gr
12208 - 647.21 mL
L7 = 9.38 mL

P R

Materiales para
CEMENTO
AG.FINO
AG.GRUESO
AGUA
ADITIVO SIKA
CEM

e

Mlguel l R (LT

Ngeniers Cjyij
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INFORME DE ENSAYO

DISERO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA 6

Peso especifico del cemento: 3100 ke/m’
Cantera: 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A.fino Agrueso Unidades

PEM 263 2,671 pricor’
PUSS 1683 1420 kg/m’
PUCS 1933 1670 ke’ |
*%aH 0.83 0.75 Yo

Y%A .85 0.52 Yo

TMN - 38"

MF 3 -

Paso I Porcentaje de vacios.

El porcentaje de vacios es 15%. tenieado en cuenta que el tamafio de 1os agregados gruesos a
utilizar (Huso N° 67 v N* 08) estan dentro de los rangos dados por la norma ACT 522R-10.

| % Vacios: 3% |

Paso IT: Verificacion de la resistencia 4 Is compresion de disedia,

Una vez elegido el poreentaje de vacios, so puede suponer la resistencia n ls compresion de scuerdo

con la figura #1. En el cua) se detalla ta variscion de las resi 165 a la compresion del
permeable desarrollados a 10s 28 dias con dos tamatios de agregados grucsos: No. 08 (3/8™) y No.
67 (3/47).
000
100
E
Z 000 5
3 =
2 4000 360 i
g £
£ 3000 £
= 200 5
.: I00 kglpmd ;
£ 2000 - =
z tio0 8
Z 1000 » £
E 2
=

0 -0
=™ as 3

Contenido de vacios, %o

Fuente: [15{ y Adaptado de ACT 522R-10

Figura i 1: Relacidn entre el contenido de vacios y la vesistencia a la compresién a
los 28 dias para tamafios de agregados Nro. 67 y Nro. 8.

Segtm la figura #2 precedents para un contenido de vacios de 3%, obtenemos una resistencia a la
compresién referencial de 200 kg/em”. sin emburgo este valor es referencial,

| T'c referencial: 200 kgicms |

geniero Civil
CIP 246504
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= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
m—
Paso 11k Eleccion de Ia relacion agua/cemento.
Los bles deben ser proporcionados con una relacion agua Lats
baja (0.26-0. 40) (ACI 522R- lO)
*Sila idad de agua es esto conducird al drenaje de la pasta y Ia obstruceién del
sistema de poros, por ello la adicion del agua debe ser monitoreada de cerea en la elaboracion de
* Asi como un déficit insuficiente de agua cn la elak de un i hie estar 1an
hitmedo que 1a pasta tiende a salir del agregado.
I AIC: D.30 ]
T {0 en cuenta resultad; dos en i igaci fe a la relacion agua
alcmulcxmcmtopammhlc,mwmos
-'aclntoAqumu con relacion agun/ de 0,30 su fuerza de compresion, flexidn
di del ido de gado fino
* Amoros y Bendez(, usaron una relacion agua/ 0.40, obteniendo mejor Irabajabilidad en
la claboracion de las , como {ambién resi iasala i6 )

=

Por lo que se eligio hs relaciones agua/cemento de 0.25, 8.30 y 0.35, valores de resultados de las
Hand ademés que segin ACT 522R-10 las resistencias
altas en el son posibles con una relacion a/e de aproximad

040,

P
Paso IV:  Calenlo de agua (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Pura ¢l tipo de compactacion se optd por elegir ¢l caso més eritico correspondiente & un grado de

compactacion ligera ya que nada nos iza que en la claby on de un permenble se
puexda obtener In compactacidn adecuada, debido a la poca difusion del modo de compactacion y la
falta de otras maquinarias capaces de comp este tipo de
De acuerdo con el tipo de I ficado y el px je de vacios, se puede obiener cl
p«omm;edepasmspumrduluﬁgmh el conl es:
50 l I
o | | | }
£ foc i Lovernwas r‘mw
~, @ GO
<§ = %"J |
30— - 1—
£ T N [ |
20 -
194 | . B |
o | |
§ 10 L NN 1
| omcoracate | ] N |
el T , LN ==
0 10 2 3 a0 50 e 70
Contenido de pasta, %
L % Pasta micil= 27%
" Cuando el agregado fino es usado: el volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del total de agregado caleulado para un p ble hien comy do v enun
19 por cada 10% del agregado fino del total de agregado caloulado para un P bl
ligeramente compactado.
Cnmosccmé ilizando un 10% de 1o tino del vol total de agregados, y el tipo deo
licado es "L 10", deb reducir en 1% el volumen de pasta
obhmldn dela ﬁgura #2.
Y 7Y T %% ]

Cip 248304
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-
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

[Partendo de I siguiente ecuncién expresada con la
|[relacion agua/cemento, tenentos:

a
c (=
gt 2
¥e Ya
Donde:
« Vp: Volumen do pasta (%)
I+ : Peso duf comento por m3 do mozels (kg)
I+ a: Peso del agua por m3 de mezola (kg).
[+ ye: Peso especifico del cemento (kgim3).
* ya: Peso especificn del agus (kg/m3).

De a tabla N°23 y N*24, se proseatan los siguientes valores
coreespondientes 4 la densidad del cemento v lu densidud del agua,

¥= 3100 kg'm3
Vs 1000 kg/m3
NG oL <1
A
¢ c=025
0%6= 3756+ o0
026= 0000323 *¢ + 0.000300 *c
Dando como resultado:
C= 417,62 kg
a= 125.28 Lts

Paso V:  Volumenes absolutos por m” de concrety y Condiclones Secus.
A) Volumenes absolutus por m3 de concretas.
c- 417.62 kg B 0.135 m3 de concrelo
3100 kg/m3
Agus = 125 lvm3 - 0.125 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire = 15 < 0.150 m3 de concreto
100
Aditivo = 0.5 = 0.005 m3 de concreto
100
| 0.415 m3 de conereto |
Z”"‘"= PARCIAL
Coma el total &5 Im3 concreto fenemos:
AG(Gruesoy- PARCIAL=1
AG(Grueso)= [ 0.585 m3 de conerero i
Considerando solo EL 10% del je de agregado fine
Ag (Finoy= [ 0.059 m3 do conereto ==
Resultando el agreagdo grueso corvegido:
Ag (Grueso)= | 0.527 m3 de coneroto
Ahora obtemendo el P.SECO. Ag. Fipo:
P. SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag. Fino~ 0,059 X 2630
5= P. SECO. Ay, Fino= 153.86 Jeg/m” |
Ahora obteniendo ¢l P.SECO. Az, Grueso;
P.8ECO. Ag. Grueso™ Ag. (Grueso) X PEM
P, SECO, Ag. Grueso= 0.527 X 2671
{ P, SECO, Ag. Grueso= 1406,28 kg/m” |
B) Condicivnes Secas
P. SECO. Ag. Fino= 153.86 kg'm® concreto
P. SECO. Ag. Grueso= 140628 kg/m’® comereto
Agua= 125 Its
= 41762 kg
983 bls/m’
Aditivo Z-IR= 186 Its

—_—
Paso VI:

Jorge Thml

TEC DF fUE1.08 Y PAVIV

ASCEACH

Correcion por Humedad, Absorciin v Aporte de Agua Efectiva

A) Carrceciin de humedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

P.H.(Finoy= 135.13 kg/m” concreto

P H(Grueso)y= 1416.83 kg/m” concreto

Ca rarnic

ENTOD

Ingenierc Civil
CIP 245904
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INFORME DE ENSAYO

B} Correcclon par Abworcion v Aporte de Agoa Efective

APORTE=AP = PS(%H — %HhA)

Ap(Finoy= .03 Its
Ap(Grueso)= ;ﬁ[rn
I Ap(TOTAL)y~ 326 Its |
A. EFECTIVA= A DISERO-AP(TOTAL)
A. EFECTIVA= 125.28 - 320
| A EFECTIVA= 12298 ls |

e
Paso VII:  Disefio de Mezela por Condiciones Himedas

P. HUMEDO. Ag. Fino= 15513 kg/m” concreto
P. HUMEDO. Ag. Gruesos 1416.83 kg/m’ concreto
AGUA~ 122,08 Its
c= 417,62 kg
953 bls/m’
ABITIVO Z-IR= 1.86 Hts

Nuova relacion agia cementa

wlom 0292 lisbls

————
Paso VILI: _ Dosificacion en Peso
(€ AG Fino' AG Gruesa)/(AGUA)

[~ —

3.39 3 .28 H Its/bis |

| 4 0,37

—_—
Paso IX: _ Materiafes para 1 probeta cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)

Volumen de probetu= 0.0053 m3

C= 00053  x 41762 = 221397 gr
AQG, Fino= 0.0053 x 15513 = 82242 gr
AG, Grueso~ 00053 x 141683 = 1123 gr
AQUA- 00033 x 12208 = 647.21 ml.
ADITIVO Z-IR~ 00053 x 186 - 9.88 mL
[ Siaterisles para Ttestigo Sump 0" |
CEMENTO 10,97 gy
AG.FINO g
AG.GRUESO
AGUA o
ADITIVO Z-l_l{ 9 .88 m

Ingeniera Civil
CiP 248804
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INFORME DE ENSAYD

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 52ZR-10

MUESTRA PATRON -3

Peso especifico del cemento: 3100 ke/m’
Cantera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE 1.OS AGREGADOS
A.fine A.grueso Unidades

PEM 2.63 2671 gricn’
PUSS 1683 1420 ka/m®
PUCS 1933 1670 kg/m’
%l 0,83 0.75 %
%A D.85 0.52 Yo
TMN S 38"

MF 3

Paso I Porcentaje de vacios,

El porceataic de vacios es 15%, lenieado en cuenta que el tamafio de los agregados gruesos a
utilizar (Huso N° 67 v N® 08) estén dentro de los rangos dados por la norma ACT 522R-10.

I % Vacios: 15% |

———eama
Paso [1: __ Verificacion de Ja resistencia a In compresion de disefio.

Una vez elegido ¢l porcentaje de vacios, se puede suponer la resistencia a la compresion de acuerdo

con la figuma #1. En el cunl se detalla la variacion de las resi a la compresion del
perriesble desarrollados a los 28 dias con dos tamaiios de agregados gruesos; No, 08 (3/8™) v No.
67 (314™).
€000 400 .g
§- €000 =B
Lo £
g_ 4000 az»
£ 3000 00 §
- Wkgd 2
& 2000 : =
= T .g
i 1000 . £
= z
o s9 =
s 0 1< . 20 23 30

Contenido de vacios, %o

Fuente: [15] y Adaptado de ACI $22R-10

Figura #1: Relacidn entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresiin a
los 28 dias para tamafios de agregados Nro. 57 y Nro. 8.

Segun la Higura #2 precedente para un contenido de vacios de 5%, obtenemos una resistencia a la
compresin referencial de 200 kg/emr, sin emburgo este valor es referencial,

| I'c referencial: 200 kg/em2 |

Perales
Ingenierc Civil
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b e | INFORME DE ENSAYO
LMS ACH ...

Paso ITE: __ Eleccitn de ln relacion aguu/cemento,
Los permesbles deben ser proporeionados con ima relacion ag: fat
haja (0 26-0 40) (ACT 522R-10)
* Si la cantidad de agua es iva, asto conducird al drenaje de la pasta y la obstruceion del
sistema de poros, por ello la adicion del agua debe ser manitoreada de cerca en 1o elaboracion de
= Asi como un déficit msuficiente de agus en Ja elaboracién de un T ible estar tan
hitmedo que la pasta tiende « salir del agregado.
[ A/C: 0.35 ]
T do en cuenta resultados p dos en tigaci fe a la relaciin agua
al‘ceneloonumopmmblc.lcnmz

Jmnm/\qmmeon lacio Ji de D30 su [uerza de compresion, flexion
di del id deag'egadoﬁno

'r\momszmdau usaron ma relacion agnn/ 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en
Ju elaboracion de Ias muesims, como tambien resi lasala i bles.

P

Porloquesedlglélusxelnclmesuguﬁeemonwdso 25, 0.30 y 0.35, valores de resultados de los

ltando ademis que segin ACT 522R-10 las resistencias
mlnnvamenwalmsenele(mamo, ble son posibles con una relacion afe de aproximad:
040

Paso IV: __ Céleulo de agua (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

I’nmclnpodceompacm::onseoptbporelegnelcasom&smuwcm:spond:ml:aungmdode

compactacion ligera ya que nada nos garantiza que en Ia clat on de un 7 se
pueda obtener la compactacion adecuada, debido a la poca difusion del modo de comy iony la
falta de olras maguinarias capaces de comp cdctipoda
De acuerdo con el tipo de comp iom apli yelp tje de vacios, se puede obtener ¢
porcentaje de pasta o partir de la figura #2 ol cml cs
®
2
2
>
3
-3
bl
]
5
o
70
Contanido de pasta, %
| % Pasta inicial= 27 % ]
* Cuando ¢l agregado fino es usado: el volumen de pasts se vo reducido en 2% por eadn 10% de
agregado fino del total de ngregado caleulado para un P ble bien compactado y en un
1% por eada 10% del agregado fino del Lol de agregado calculado para un f bl
ligerumente compactaclo.
Como xe estd ulilizando un 10% de sgregado fino del vol total de fos, v &l tipo de
compactucion aplicado es "L 10", deb reducir en 1% el wlulnen de pasia
obtenido de Ja figura #2.
I ©/ Pasta final= 26 %a |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L

relacién ngua/cenieato, tenemos:

Ye Va

e (D)
» Yo
(Donde:

* Vp: Volumen de pasta (%)

* c: Peso del cemento por m3 do mezela (kg)
« a: Peso del ugua por m3 de mezcla (kg).

* 7: Peso espexitico del cemento (kg/m3).

|+ ru: Pesa especitico del agua (kg/m3).

{De la tabla N°23 y N"24, se presentan los siguicntes valores
jcorrespondicates a fu deusidad del cemento y la densidad del agua,

Vo= 3100 kg/m3

a= 1000 kg/m3
NSTLIpLaLUY O
O T S S

(] c+0.25
026 = 3750 * “Tooo
0.26 = 0.000323 *c + 0.000)350 *¢

Dando como resultado:

C= 386.57 kg

= 13530 Lts

_
Paso V: _ Volumenes absoiutos por m3 de concreto y Condiciones Secas,

A) Volumenes abwolulus por m3 de concreto,
c= 38657 kg = 0.125 m3 de conereio
3100 kg/m3
Agua = 135 1v/m3 o 0.135 m3 de conereto
1000 kg/m3
Aire = 15 . 0150 w3 de concreto
100
0410 m3 de concreto
3 totat = L 0410m3decn -
Como ¢l toral 08 Im3 conereto teacmos:
AG({Grueso)+ PARCIAL=]
AG(GRUESOE [ 0.590 m3 do concroto |
Considerando solo KL 10% del porcentaje de 4 udo fino tenemos:
Ag. (Fino)= 0039 m3 do concretn ]
Resuitando el agreagdo grueso corregido:
Ag (Grusoy= [ 0.531 m3 de concreto ]

Ahora obteniendo el P.SECO. Ag, Fino;
P. SECO. Ag. Fino= Ag, (Fino) X PEM

P. SECO. Ag. Fino~ 0.039 X 2630
| P. SECO. Ag. Fino= 15517 keg/mi” |
% obteniendo L 50;
P. SECO. Ag, Grueso= Ag. (Grueso) X PEM
P. SECO, Ag. Grueso~ 0.531 x 2671
| P. SECO, Ag, Grueso= 1418.30 kg/m” |
B) Condiciones Secan
P. SECO. Ag, Fino= 135.17 kg/m” congreio
P. SECO. Ag, Grueso= 141830 k/m’ conereio
Agua= 135 Its
= 386.57 kg
9.10 ble/m'

e
Paso VI: __ Correcion por Humedad, Absorcian v Aporte de Agua Efective

A) Correccion de humedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

kg/im” concreto
le.lmJ concrety

P.H.(Finoy= 156.46
FP_H.(Grueso)= 1428.94

—
uiz Perales
geniero Civil
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INFCRME DE ENSAYO

B) Corroccliin por Absarcion y Aporte de Agus Efectiva

APORTE=AP = PS(%H ~ %A)

Ap{Finoy= 0.03 s
Ap (Orueso)~ 3.26 I
[ apaoran- 323 ifs ]
A, EFECTIVA~ ADISENO-AP(TOTAL)
A EFECTIVA= 13530 < 323
| A EFECTIVA= 132.07 Iis A |
Paso VII: _ Diseiio de Meacla por Condiciones Hiimedas
P. HOMEDO. Ag. Fino= 156.46 kg/m” concreto
P. HUMEDO. Ag, Grueso= 1428.94 kg/m’ eoncreto
AGUA= 132.07 Its
= 386.57 ks
%210 bls/m®
Nueva relacion agus -cementa
ale= 0.342 Itsbls

——————
Paso VIII: _ Dasificacion en Peyo
(C: AC.Finn. AG. Grueso)/(AGUA)

| 1 ' 0.40 i 3.70 ' 034 1] Itsbls |

"~ PasoIX:  Materiales para 1 probets cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probeta de 6''x12" (15x30cm)
Valumen de probeta= 0.0053 m3
LUsamos of paso VI { Condiciones Hiimedus)
(o 0.0053 386.57 - 204938 gr
AG. Fino= 0.0053 15646 = 82945 g

x
X
AG. Grisoso= HO0s3 x 142894 = 7587543 gr
AGUA= 0.00s3 x 13207 = 700.15 mL

Materinles
CEMENTO
AG.FINO
AG.GRUESO
AGUA

1
Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO EL.R.L.

INFORME DE ENSAYO

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA 10

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m’
Cantera: 3 Tomas ¢n el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Afino Agrueso Unidudes

PEM 2.63 2.671 er/em®
PUSS 1683 1420 kglm®
PUCS 1933 1670 ca/m®
Yl B8.83 0.75 Ya

Yl 0.85 0.52 Y
TMN - 318"

MF 3 -

Paso I: _ Porcentsfe de vacios,

El porcentaje de vacios es 15%, teniendo en cuenta quie ef tunaio de los agregados gruesos a
utilizar (Huso N® 67 v N° 08) estdn dentro de los rangos dados por 12 norma ACH S22R-10,

L % Vaclos: 5% ]

PasoIT: _ Verificacion de Ia resistencia a la compresion de disefio.

Una vez elegido el porcentaje de vacios, se puesde suponer [a resistencia a la compresion de
acuerdo con la figurn #1. En el cual se detalla la variacion de las resistencios a la compresion del

¥ ble d llados & los 28 dias con dos tamailos de agregados gruesos: No. 08
{3/87) y Nu. 67 (3/4™).

60D

=
z £
£ som0 _.E'
g 1000 i
g -8
€ w000 g
H a
,E 2000 .;
5 1000 g
" :
o — "
< 10 T R 20 2% 30

Contenldo do vacios, %y

Fuente: [15] y Adaptado de ACI 522R-10

Figura #1: Relucidn entre el contenido de vacios y lu resistencia a la compresion o
los 28 dias para tamahas de agregados Nra. 67y Nro, 8.

Segim la figura 42 precedente para un contenido de vacios de 15%, obtenemos una resistencia o 1o
compresion referencial de 200 kefem’, sin embargo este valor es referencial

L Fereferenchal: 200 kgremz__]

oo

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

TR, 2y
oF > INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..
Puso III:__ Elecci(in de la relacion agua/cemento.
Los permeahles deben ser proporcionados con una relacién agua-cemento relalivamente
baja (0.26-0.40) (ACT522R-10)
* 8i Ia cantidad de ogua es iva, esto conducird al drenaje de la pasta v |n obstruccion del
sistema de poros, por ello la adicién del agua debe ser monitoreada de cerca en la elaboracion de
* Asi como un déficit insuficiente de agus en la elaboracion de un estar tan
Timedo que la pasta tiende a salir del agregado
AJC: 0.35 ]
Tomando en cuenta resultados dos en i 1gac1 a la relacion agua-
afc en el permeahle.
* Jacinto Aquino, con relacion agua/cermento de 030 aumenta su fuerzu de compresion, flexion
dependi del 3do de agregado fino,
* Ariords y Bendezti, usaron una relacion agua/ 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en
la elaboracién de las muestras, como tambicn als ion f2 bl

Paso IV:

Por lo que se eligié las relaciones agua/cemento de 0.25, 0.30 v 0.35, valores de resuliados de las
diferentes investigaciones, resaltando ademds que segim ACI 522R-10 las resistencias

laty altas cn el ible son posibles con una relacion a/c de
aproximadamente (1,40,

Cilleulo de agua (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Yolumen de Agua)

Pmelh'pnducunpﬂmdbnscopmpxxdegirelcasomﬂsailioocmcspond:enlcumgmdndc
compactacion Jigem ya que nada nos 123 que en la ¢luboracion de un permeable se
pueda oblener In compactacion adecuads, debido a la poca difusion det modo de compastacion y
la falta de otrus maquinarias capaces de comp este tipo de 3

De acuerdo con el tipo de compy i licado y ef p e de vacios, se puede obtencr el
porcentaje de pasta a partir de la figura £2, el coal es:

50 T T T T
N
® a0 1N !
g Lavements compasiacds
Sw |
=
§ : + e
§w S Em e B =
NGO [ \
§ Do | Nl | -
0 10 2 30 4 50 @ 7
c do pasta. %
L % Pasta iucial= 27% 1

* Cuando ¢l agregado fino es usade: ¢l volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del iotal de agregado calculado para un hle hien do yen
de

un 1% por cada 10% del agregado fino del total do caleulado para un
Como se esta utilizando un 10% de {0 fino de] vol total de agregados, y el tipo de
itn aplicado es "1 i 10", deb reducir en 19 el volumen de pasta

obtenido 0 Ta figura #2.

L %Pasta final=__ X% ]

asannns! rremsseeas et

Ruiz Perales
Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L,

INFORME DE ENSAYQ
P'"'.‘:'.,':° ":.l.;‘"n’f'.::";zmm‘é,“ Srpresato con 18 e tn tabla Ne23'y N°24, s presentas los sigulentos valores
o . . pond 2 Ja densidad del cemento v la densidad del agua,
a
(L b ) Y= 3100 kg3
(S e Ve 1000 kg/m3
(3 Ya
Donde: AL LR AL 6L
2 SRR SR
* Vp: Volumen de pasta (%).
©: Peso del comento por m3 de mezcla (kg). 025
a: Peso del agua por m3 de mezcla (kg) 0_26=_C.+“_‘
* ¥e: Peso especifico dei cementn (kg/m3) 3100~ 11000
* ya: Peso espesifico del agua (kg‘m3) 0.26= 0.000323 *¢ + 0.000350 *c
Dando come resuliado:
C= 386,57 kg
a= 135.30 Lts

—
Paso V:  Volumenes absolutos por m* de concreto ¥ Condiciones Secas,
———

A) Volamenes nbsolutos por m® de concrose
C= 386.57 ke « 0.125 m3 de conoreto
3100 kg'm3
Agua = 135 m3 5 0135 m3 de concreto
1000 ke/m3
Aire = 15 = 0.150 m3 de concreto
100
Aditivo ~ 0.5 i 0.005 m3 do concreto
100
L 0415 m3 de contreto |
Z"""‘: PARCIAL
Como el total es |m3 concreto tpemes:
AG{Grueso)y- PARCIAL=1
AG{Grueso)= 0.585 m3 de concretn I

Considerando solo EL 10% del poreentaje de agregado fisno tenemos:
Ag (Flno= | 0.059 m3 de conereto
Resultando ¢} agreagdo grucso corregldo:
Ag (Grueso)= I 0.527 m3 de concreto

L

P. SECO. Ag. Fino~ Ag. (Fino) X PEM
P_SECO, Ag. Fino~ 0.059 x 2630
I P, SECO. Ag. Fino= 153.86 lg/m’ ]
P. SECO. Ag. Grueso~ Ag. (Gruesoy X PEM
P. SECO. Ag. Gruese= 0,527 x 2671
L P.SECO, Ag Gruews 1466.28 l/m” |
B) Condiciomes Sceas
P. SECO. Ag, Fino= 153.86 kg/m’ concreto
P. SECO, Ag Grueso 1406,28 ke'm’® concreto
Agua= 135 Its
= 386,57 kg
9.10 blym’
Aditivo Sika Ceni= 1,64 Its

Paso VI:  Correcion por Humedad, Absorcion ¥ Aporte de Agua Efectiva
A) Correccion de bumedad
PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 +%4)

| PH.(Fino»~ 155.13 kg/n concreto |
P.HAGrusso)- 1416.83 kg/n® concreta |

Ingeniero Civil
CIP 246904
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INFORME DE ENSAYO

B) Carrecciin pur Absurcian 3 Apurte de Agua Efectiva

APORTE=AP = PS(%H — %4)

Ap (Fino)= D03 Its
Ap.(Grueso) 3.23 its
|__AproTan= 3.20 Its |
A EFECTIVA= ADISERO-AR(TOTAL)
A, EFECTIVA= 13530 - 3.20
|_A. EFECTIVA= 132.10 It i)

—_—
Paso VIE _ Disefio de Mezcla por Condiciones Hamedas

_—_
P, HUMEDO. Ag. Fino= 13513 kg/m" concreto
P. HUMEDO. Ag. Gruesa= 141683 kg’ concreto
AGUA= 3210 Its
= 386.57 kg
810 blym’
ADITIVO SIKA CEM= 1.64 Its
Nueva relocion agua -cemenio
we= 0.342 itshls

——
Paso VIIE: _ Dosificacion en Peso
{C: AG.Fino: AG.Gruesa)/{AGUA)

| 1 H 0.40 1 3.67 { 0,34 { Its'bls |

——
Paso IX: _ Materiules para 1 probeta cilindrics (Sin considerar desperdieto)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30em)

Volumen de probets= 0.0053 m3

Usamos el paso V(L { Condicionen Himedas)

G 00053 x 38657 = 204938 gr
AG. Fino= 00053 «x 15513 - B22.42 gr
AG. Gryeso~ 0.0053 x 141683 - 751123 gr
AGUA= 00053 x 13210 - 700.30 mL
ADITIVO STKA CEM~ 0.0053  x 164 = 8.68 mlL,
Materialos pars 1 festigo -Slump 0"
CEMENTO 049,58 sy
AG.FINO B22.42 g
AG.GRUESO
AGUA 700
ADITIVO SEKA 868 mi
CEM

Sree:

Ingeniero Ciyil
CIP 246204
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

o b .,_;f‘k‘:
. — OO INFORME DE ENSAYO

M ACH ..
DISERO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA 1]
Peso especifico del cementa: 3104 kg/m®
Cantera: 3 Tomus en el Distrito de Mesones Muro
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A.fino A.gruesy Unidades
PEM 2.63 2.671 or/cm’
PUSS 1683 1420 !'ﬁl!!J
PUCS 1933 1670 |_;z/m3
YaH 0.83 0.75 Yo
YaA 0.85 1,52 Ya
TMN - 38"
MF 3
—PasoI: __ Porcentaje de vacios.

El porcentaje de vucios es 15%, teniendo en cuenta que el tamafio de los agregados pruesos a
utifizar (Huso N°® 67 y N° 08) estan dentro de los rangos dados por la norma ACT 522R-10.

1 “a Vacios: 5% |}

Paso Il _ Verificacion de la resistencia a 1a compresion de discfio.

Una vez elegido ¢l porcentage de vacios, se pucde suposer la resistencia a Ja compresion de
acuerdo con la figura #1. En el cual se detalla 1a variacion de las resi ins & la compresion det
concrete permeable desarrollados a fos 28 dias con dos tamarios de agregados gruesos: No. 08
(387 yNo. 67 (3/47).

H00 I a00 %
Z e ]
: } 300
g 000 g

=
g_wm ¥ - 200 §
g 2 \‘\\\‘m kgemt 3

2000 - -

= {100 §

oo 3
x <

0 Loy &
< 10 1 2 25 w

Contenldo de vacios, “u

Fuente: [15] y Adaptado de ACI 522R-10

F'lgum#!:R&cidnwme{mmidodtmd«ulqmimadaahw%a
las 28 dias para tamaiios de agregudas Nro. 67y Nro, 8.

Segtm I figura 42 procedente para un contenido de vacios de 15%, obtenemos wa resistencia a la
compresion reficrencial de 200 kg/om”, sin embargo este valor es ial.

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

TR iy
: - S INFORME DE ENSAYOQ
CEACH..
Paso Il _ Eleccion de In relacion agua/cemento.
Los bles deben ser prop ©on lna relacion ag: relati

baja (0.26-0.40). (ACT 522R-10)
* i Ia cantidad de agua es iva, esto conducird al dreanje de la pasta v la obstruccion del
sistema de paros, por eflo la adicién del agua debe ser momitoreada de cerca en la elaboracién de

* Asi como un déficit insuficiente de agua en la elaboracion de un p ible estar tan

liimedo que 1 pasta tiende a salir del ugregado.

L AIC: 035 ]

Tomando en cuents resultados | dos en i 1 @ la relacion agua-
alcen el permenble,

« Jucinto Aquino, con relacion agus/cemento de 0.30 aumenta su fierza de compresidn, flexién

indeperndi del ido de agregado fino

* Amords y Bendezi, usaran una relacion agua/ 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en

la elabarucion de las muestms, como también resi ias & la compresién favorables,

Por fo que se eligib las relaciones agus/cemento de .25, 0,30 ¥ 0.35, valores de resultados de las
diferentes investigaciones, resaltando ademis que segin ACI S22R-10 las resistencias

eluti altas cn el P ble son posibles con ana relacion a/c de
aproximadamente (.40,

Puso IV: _ Cilculo de agua (Volumen de pasta= Valumen de Cemento + Volumen de Agug)
i

Paraclu‘pudecmupacmciénscoptéporclcgirclmnmswﬂi:omspmdimnunyadude
compactacion ligers ya que nada nos que en la elaboracion de un se
pueda obtener la compactacién adecuada, debido a lu poca difusidn del modo de compactacion y
la falta de ofras inarias capaces de este Lipo de

e acuerdo con ¢l tipo de ion aplicado y el p j¢ de vacios, se puede obtener el
porcenlsje de pasta a partir de la figura #2, ol cual es:

50

Contentdo do vacios, %

% Pasta micials 27% ]

* Cuando el agregado fino es usado: ¢l volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del toial de agregado calcuiado para P ble hien do ven

un
un 1% por cada 10% del agregado fino del total de agregado calcutad para un

Como se esié tilizando un 10% de agregado fino del vol total de dos, y el tipo de
compactacion splicado es *1 comp do", deb reducir en 1% ¢l volumen de pasta
obtenido de ln figura #2

1 %Yo Pasta finul= 26% |

Ingeniero Ciyil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYD ELR.L.

il - e
I P
= INFORME DE ENSAYO
LMSC CH ...
o e e - T
E::ﬁmi;ﬁ:i::::ﬂ ¢ e {De Ja tabla N°23 y N*24, se presentan dos siguicntes valores
X pondi ala densidad del cemento y la densidad de! agus
o 6 (-';1) Y& 3100 kg'm3
V= et Ya Vo 1000 kg/m3
IDonde: vCHIpI I €
: R
* Vp: Volumen de pasta (%),
* c: Peso del cemento por m3 de mezela (kg} 026
* a: Peso del agua por m3 de mezcle (kg). 0.26 :%+£_‘3ﬁ7
* yo: Peso especifico del cemento (kgm3), 0" 1
* o Peso especifico del agua (kg/m3). 026= 0.000323 %¢ + 0.000350 *c
Dando como resultado;
C= 386.57 kg
o= 135.30 Lits

—_—
Paso V:  Volumenes absolutos por m® de concreto ¥ Condiciones Secas.
—_—

A) Yolumenes absolutos po
c- 386,57 ke S 0.125 m3 de concreto
3100 ky/'m3
Agua = 135 1tn3 . 0.135 m3 do concretn
1000 kg/m3
Alre = 15 . 0.150 m3 de concreto
100
Aditivo = D3 @ 0.005 w3 de concretn
100
0.415 m3 de concret
wa: L :‘“:m‘e‘\o(mu
Como ¢l ro1al es 1m3 conereto tenemoas:
AG(Grueso )= PARCIAL=]
AG(Gruesoy= [ 0.385 m3 de concreto ]

Consideranda solo EL 10% del porcentaje de nmg fino tencmmos:
Ag. (Fino)= 0.039 m3 de concrelo

Ag (Grueso)= [ .527 w3 de concreto )

P. SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM

P, SECO. Ag. Fino= 0,050 x 2630
| P. SECO. Ag. Fim= 153.86 kg/m® 3

Abora obieniendo ¢l P.SECO. Ag. Grueso:
P. SECO. Ag. Girueso™ Ag. (Grueso) X PEM

P.SECO, Ag Grueso= 0.527 x 2671
| P. SECOQ. Ag, Gruesos 1406.28 kg/m” |
B) Condicionen Secay,
P. SECO. Ag Fino= 153.86 kg'm® concreto
P. SECO. Ag. Grueso= 140628 kg'm’ concreto
Agus= 133 Its
= 386.57 kg
9.10 bls/m”
Aditivo Z-IR= 173 Its

Paso VI:__ Correcitn por Humedad, Absorcion v Aporte de Agua Efectiva

A) Correceldn de humedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

P.H.(Fino) 18813 kg/nt’ concreto ]
11 Graveso)= 1416.83 kg’ concreto |

Perales
Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

por Absorcion v Aporte de Agua Efectiv

APORTE=AP = PS(%H — %A)

Ap.(Firioj= 0.0 Its
Ap {Grueso)~ 3.23 s
| Aprotan= 3.20 It |
A. EFECTIVA= ADISENO-AP(TOTAL)
A. EFECTIVA- 135.30 - 320
LA EFECTIVA= 132.10 Jts |

e
Paso VII:  Discfio de Mezeia por Condiciones Hamedas

P. HUMEDD. Ag. Fino= 155,13 kg/m’ concreto
P. HUMEDQ. Ag. Grueso= 141683 ke/m’ concreto
AGUA= 132.10 It
C= 386.57 kg
910 blym®
ADITIVO Z-IRw 1.73 Its
Nueva 1
afe= 0342 Itsbls

—
Paso VIII:  Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG.Grueso)/(ACUA)

H 040 H 3.67 H 0.34 i [T |

—

—_—
Paso IX:  Materiales para | probeta cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materisles pura 1 probetu de 6"x12" (15x30cim)
Volumen de probeta= 0.0053 m3

Usamos ¢! pgse VIII { Condiciones Hamedas)

C= 00053 x 30657 - 204938 gr
AQG. Fino= 00053 x 15513 = 822.42 gr
AG. Grueso= 0.0053 «x 141683 - 751123 gr
AGUA- 0.0053 x 13210 = 760.30 mL
ADITIVD Z-[R~ 0.0053 «x 133 = 9.15ml,

Materisles

CEMENTO
AGFINO
AG.GRUESO
AGUA
ADITIVO ZIR I15 mi

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E4R.L.

INFORME DE ENSAYO

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI S22R-10
MUESTRA PATRON - |

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m®
Cantera: 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Afiny A.grucso Unidades

PEM 2.63 256 griem’
PUSS 1683 1449 Eﬂl""
PUCS 1933 1645 Jm’
Yokl 0.83 .15 o

Yo .85 0.85 %o
TMN - 10"

MF 3 -

Paso I: __ Porcentaje de vacios.

El porcentaje de vacios es 15%, teniendo e cuenta que el tamafio de los agregados gruesos a
utilizar (Huso N° 67 y N* 08) estiin dentro de los rangos dados por 1a normu ACT 522R-10,

| B Y% Vacios: 15 % B

—
Paso II: __ Verificacion de 12 resistencin a la compresion de disefio.

Una vez elegido ¢l porcentaje de vacios, se puede suponer I resistencia a la compresion de
acuerdo con la figura #1. En el cual se detalla la variacion de las resistencias a s compresion del
concreto permeable desarrollados a los 28 dias con dos tamaios de agregados gruesos: No. 08
(3/87)yNo. 67 (3/4").

el § 00 )
Z som o : =
‘i b o300 I
£ 4000 -g
et |
£ i
e 00 ¥ 200 2
i 2000 ke a:
2 2 -
: \‘ - g
i 1000 - %
x
a = L Y
s 10 15 20 2s 0

Contenldo de vactos, %u

Frente: [15] y Adaptada de ACT 522R-10

Figura #1: Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresidn a
las 28 dias para tamafios de agregades Nro. 67 y Nro. &

Segln la figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, obtenemos ung resistencia a I
eompresion referencizl de 200 kg/en’, sin embargo este valor es referencial,

[ Fec referencial: 200 ky/em2 |

Ingeniero Civil
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INFORME DE ENSAYO
Paso ITL: __ Eleccion de In relacion agua/comento,

Los bles deben ser proporvionados con tma relacién agua<emento relativamente
baja (0.26-0.40). (ACI 522R-10)

+ 8i la cantidad de ngua es iva, esto conducird al drengje de [a pasta y la obhstruccién del
sistema de poros, por ello la ndncléndel agua debe ser monitoreads de cerea en la elaboracion de
* Asi como un déficit insuliciente de agun en la claboracion de un T ble esiar tan
himedo que Ja pusta tiende o salir del agregado
L AIC: .25 ]

T do en cueriia resultados p dos en i fi a la relacion agua-

alcenel bl
) !ﬂwﬂoAqumo. <on relacibn egmlcemmto de 0.30 aumenta su fucrza de compresion, flexian
del ido de jo fino
+ Amoros v Bendezt, usaron una xel,acxém i 0.40, ob mejor trabajabilidad en

la ¢laboracién de las muestras, como hmblﬁa aln ion fz bl

“Faev

Por lo que se eligit lus relaciones agua/cemento de 6.25, 6.30 ¥ 0.35, valores de resuliados de 1as
dxﬁcmutes investigaciones, resaltando ademds que segln ACT 522R-10 lus resistencias

allos en el T thle son posibles con un relscién we de
aproximadamente (.40,

Cilculo de agua (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Aguy)

Pumeltmodccommaméaueoplopwelegnelwsonﬁsmdcocmspwdacnmamgnda:de

compactacion ligera va que nada nos 17 que en la elat ién de un pemmeable se
pueda obtener 1a compactacian adecuada, debido 4 1 poca difusién del medo de compactacion y
la falta de otras maquinsrias capaces de este 1ipo de
D acuerdo con el tipe de comp ion aplicado y el p tje de vavios, se puede oblener el
puucma)edepaslxapmmdelafgmn elcualea
v T ]
|| 1
i e
T
T ||
=4 I ]
[ | ‘ . {
} | |
I "l
' [
| |
| |
J[]!]
M=) | |
40 50 60
Contenido de pasta, %
{ %a Pasta inscial= 27% ]
'Cmdudugmdnﬂnoum-do d\olummdcpustasevemdmldnmz%pormdnw%de
agregado fino del tow! de agr lenlado para un P bien compactado v en
s 1% por cada lo%dclagmgndoﬁnoddmmldc gadk culado pura un

Camo se clem lmlmmdo un 10% de ugrcpdo fino del volumen total de agregados, v el tipo de

do ¢s "Li < do", deb: reducir en 1% ¢l volumen de pasty
ubmmdo de la figura #2
%o Pasts final= 6% ]

Sernenn,

"0 b0ret traagyyyq

Ingenierg g
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INFORME DE ENSAYO

r}"-nieudu de la siguiente ecuaciin expresado con la

 elnsadn p o Mt D¢ lu tubla N°23 y N°24, 50 presentan los siguientes valores

c € (%) v 3100 kg/m3
i St i v 1000 kg/m3

[Donde: st
* Vp: Volumen de pasts (%),
[+ 0: Pesa del cemento por m3 de mezcla (kg).

a= 113.52 Lis

a
¢ e )
Vo — ol

lcorrespondicntes a la densidad del cemnento y Ju densidad del agua.

* o Peso del agua por m3 de mezcla (kg). qza:-ﬁ.+ﬂ;z_5
+ ye: Peso eapcifico del cementa (kg/m3) 3100 © 1000
* u: Peso espesifico del agua (kg/m3) 0.26= 0.000323 *¢ + 0.000250 *c
Dando coma resullado,
= 454.08 kg

L™ Ya

Paso V: __ Yolumenes ubsolutos por m” de conereto y Condiciones Secas,
=t

< ¢+025
- , : : 0% = 5765 * 000~
A) Volumeties nbsalutos por m® de conereio
c~- 45408 kg _ 0.146 m3 de conersio
3100 kg'm3
Agup = 114 [Um3 = 0.114 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire = 15 - 0.150 m3 de conereto
100
410 m3 d
me‘= L 0.41 “n\l.mcltfn:mm l
Comg ¢l Wil os 1m3 congreto fenemos:
AG(Grueso) - PARCIAL-1
AG(GRUESO) [ 0,590 m3 de conercto ]

Considerando solo FL 10% del porcentaje de agregado fino tenemos:

Ag. (Finaj= 0,039 m3 de concreio

Resultando el agreagdo grueso corregido:

Ag (Gruesoy~ | 0.531 m3 de canceeto

]

Abora obteniendo el P.SECO. Ag, Fino:
P.SECO. Ag. Fino- Ag. (Fino) X PEM

P. SECO. Ag. Fino= 0,059 x 2630
L P. SECO, Az Fing= 15817 Lg/m” |
Ahoru obteniendo ¢f P, :
P. SECO, Ag. Gruese= Ag. (Grieso) X PEM
P_SECO. Ag. Grucso= 0.531 X 2560
[ P. SECO. Ag Giuesom 135936 g/ 1
B ( clunes Secus
P. SECO, Ag. Fino= 155.17 kg/m'” concreto
P. 8ECO. Ag, Gruesa= 1359.36 kg/m’ conereto
Agua~ 114 Its
c= 454.08 ke
10.68 blsm®

—_—
Paso VI: __ Correcidn por Humedad, Absorcién y Aporte de Agua Efectiva

A) Correccion de humedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %#H)

L P.H.{Fino)e= 156.46 kg/m” concreto |
| PH.(Gruesor 136140 kg/r’ concreto |

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

ng,
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. T INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

B) Correcciin por Absorcion y Aporte de U v
APORTE=AP = PS(%H — %A)
Ap.(Finoy= .03 s
Ap.{Grueso)~ -9.52 s
L ApOOTALE= -9.55 Jis |
A EFECTIVA=
A. EFECTIVA= 113.52 - .55
[ A ErEcTivas 123.07 Iis |

e
Paso VII: _ Disefio de Mezcla por Condiciones Humedas

P, HOMEDO. Ag. Fino= 156,46 kg/m” concreto
P. HUMEDO. Ag, Grueso= 1361.40 ke/m® concreto
AGUA= 123.07 its
C= 454,08 kg
10.68 bis/m’”

Rueva relrcion agua -cementy
o= 027 Itsibis

—
Paso VII:  Dosificacion en Peso
(€ AG.Fino. AG.Grueso)/(AGUA)

0.34 1 3.00 H 0.27 1 Its/bls |

Paso IX:  Materiales para I probeta cilindricn (Sin considerar desperdicio)

Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)

Volumen de probeta= 0.0053 mn3

Vs o VI ( Condiciones Himedas

O 00053 x 45408 -~ 2407.30 gr
AG. Fino~ 00053 «x 15646 = 829,45 gr
AG. Grueso= 00053 «x 136140 - 72737 g
AGUA~ 00053 x 12307 = 652.44 ml.
Muterdoles para | testigo -Shamp 0
CEMENTO 2407, ) o
AG.FINO
AG.GRUESO v
AGUA S2.44 ml

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

- INFORME DE ENSAYO
DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA 3
Peso especifico del cemento: 3100 kg/m’

Cantera: 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A.fino Agrueso Unidades

PEM 2.63 2.56 or/em’
PUSS 1683 1449 3/m®
PUCS 1933 1643 kg/m®

Yol 0.83 0.15 Yo

VoA 085 0.35 Yo
TMN - 1"

MF 3 =

Paso L. Porcentaje de yacios,

F1 parcentaje de vacios es 15%. teniendo en cuenta que el tamaflo de los agregadoes gruesos a
atilizar (Huso N°® 67 y N° 08) estan dentro de los rangos dados por la norma ACT 522R-10.

[ % Vacios: 5% |

———
Paso II: __ Verificacion de Ia resistencia a 1a compresion de diseiio.

Una vez elegido ¢l porcentaje de vacios, se puede suponer la resistencia a la compresitn de
acuerdo con Ta figura #1. En el cual se detalla la variacion de las resist als 6n del
concreto permeable desarrollados & los 28 dias con dos tamafios de agregados gruesos: No, 08
(3/8") y No. 67 (3447,

' 100 .,

GO

E
3,- 2000 | =
= 2
:é 30 } mn_g
a 00 \ i

£
£ 3000 ¥ o 200 %
e l“kﬂyll! =
.§ 2000 s a
£ + i g
2 w000 - £

Z
K .
o o =

< 10 13 2 28 30

Contenido de¢ vacios, %e

Fuente: [15] y Adaptado de ACT 522R-10

Figura 11: Relacidn entre el contenido de vacfos y la resistencia a la compresion a
los 28 diex para tamafies de agregados Nro. 67 y Nro. 8.

Segiin ta figura #2 precedente para wn contenido de vacios de 15%. obtenenos una resistencia a
compresitn referencial de 200 kg/em’, sin embargo este valar es referencial,

L ¥'c referencial: 200 gjema |

Migugl Angel Rutz Perajes

Ingeniero Ciyi)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

Paso TV:

B 3
| AL Ca -
- | INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Paso IT: __ Eleccin de 1a relacion aguaicemento.
Los bles deben ser proporcionados con una relacitn agua-cemento relativamente
baja (0.26-4. 40) (ACI 522R- 10)
* Si la cantided de agua es i, esto conmducird al drenaje de la pasta y la obstruccion del
sinmndcpm:s.pwenqhadiciéndeluguudehesxmmhaeadnﬂcmmhehbomdénde
* Asi como un déficit insuficiente de agua en la elab 6n de un T bic estar tan
hiimedo que la pasta tiende a salir del agregado.
L AIC: 0.25 ]
Tamando en chenta resultad dos en i igact fe a Ia relacion agna-
alcen el ble, ¢
-Ju:inm Aquinocon lacion agua/ de 0.30 su fuerza de compresian, flexién
del ido de agregado fino.
Amctés)ﬁendezkih&mnm\nmhmdn Zua/ (140, obteniendo mejor trabajabilided en
Ia elaboracion de lus muestras, como lambién resi e ot In ion £ !

Por lo que se eligio las relacioncs agua/cemento de 0.25, 0.30 y 0.35, valores de resultados de las
dnemnlcs investigaciones, resaltando ademds que segtn ACK 522R-10 las resistencias

altas en el P ble son posibles con una relacion a/o de
aproximedamente (). 40.

Cilcule de #gua (Volumen de pasts= Volumen de Cemento + Volumen de Agun)

Para ¢l tipo de compuctaci(in se optd por elegir el caso més critico correspandiente & un grudo de
compactacion ligera ya que nada nos iza que en ln elaboracion de un se
pueda obtener la compactacion adeeuadn, debido a la poea difusion del modo de eumpa.(mén ¥
Ia talta de otras 1as capaces de compactar este tipo de concreto.

De acuerdo con el tipo de comp i licado y ¢l porcentaje de vacios, se pusde obtener el
porcentaje de pasta a partir de [a figura #2, el cual es:

50

ﬁ

8
R

58
l

7

I P

[ S compnctada

=3
|

Contenldo de vacios, %

j e S

am Ay
] 10 20 30 40 50 60 0
Cantenido de pasta, %

o

% Pasta inicinl= 27% ]

* Cuando el agregado fino es usado: elvolumendepamscvcmdmdoenl%wrmla 10% de
agregado (ino del total de sgregado caleulado para un T bien comp yen
ml%porcadalm&delawdoﬁnodcluunldc do calenlado para un

A5
reyT

aplicado ¢s *Li Y pactade”, deb reducir en 1% el volumen de pasta
obtemdo de la lxgum #2,

Como se am utilizando im 10% de agregado fino del vol total de agregados, y el tipo de

%% Pasta fimal w% ]
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INFORME DE ENSAYO

Partiendo de la signiente ecuncidn expresado con Ly

relscion sguaiceasonti tsnemmos: e In tabla N°23 y N24, sz presentun Jos sigujentes valores

correspondientes & lu densidad del cemento y la densidad def agua.

_eiee (2) Y= 3100 kgim3
W= = + Ve Vo 1000 kg/m3
IDond ECE VRTINS

* Vp: Volumen de pusta (%).
(* ¢ Peso ded cemento por m3 de mezela (kg),

= a: Peso del ngua por m3 de mezcla (kg). o,zc:_‘._ ;ﬂ
I* ve: Peso espesiticn del cemento (kg/m3), 3100 ° 1000
* vu: Peso especifico del agua (kg'm3). 0.26= 0.000323 *c + 0,000250 *¢
iDando comu resultado:
C= 454.08 kg
W= 113.52 Lts
Q
Vo= o —L.c 2
Sy
c Ya
Pasoy: Vol hyol por m” de y Condici Secas,
A) Volumenes uhsolitos por m3 de cuncret 026 :?1‘0_0*.%
c= 454.08§ - 0.146 m3 de conereto
3100 kg/m3
Agus = 114 I/'m3 " 0.114 m3 de conereto
1000 kg
Aire = 13 . 0.150 m3 de conereto
100
Aditivo = 0.5 - 0.005 m3 de concreto
100
415 m3
Z b [ 0. n:.. fkv e:ncrmn ]
AG{Grueso}r PARCIAL~-1
AG(Grueso= | 0.585 m3 de concreto 1
Considerando solo K1, 10% del porcentaje de agregado fino
Ag (Finoy= [ 0.0359 m3 de concreio 1
Bkl arsagho preo 3
Ag (Crueso= | {1527 w3 de concreto
obteaiendo el P SECO. Ax. Fino;
P. SECO. Ag, Fino~ Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag. Fino= 0.059 X 2630
1 P SH% Ag, Fino= 153.86 kg |
P, SECO. Ag. Grueso= Ag. (Grucso) X PEM
P, SECO. Ag. Grueso— 0.527 X 2560
| P. SECO. Ag, Grueso= 1347.84 kgim’ |
B) Condiciunes Sccas
P. SECO. Ag. Fino= 153.86 ka/m’ concreto
P. SECO. Ag Grueso= 1347.84 kg/m’® conoreto
Agua= 114 i
= 454.08 kg
1068 blsim’
Aditivo Z-IR= 203 Its
Paso VI:__ Correcion por Humedsd, Absorcion y Aporte de Agua Efectiva
A) Correccion de humedad
PESO HOMFEDO AGREGADO = PH = PS(1 +%H)
_|_— P.H.(Fino)y= 155,13 kg/m” conereto 1
L PIL(Gruesoy= 1349.86 kg/m’ concreto | N o 755 8 SR
) Angel Rulz Perales
Ingeniero Civil
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INFORME DE ENSAYO

B) Correccion pur Absorsion v Aporie de Aguy Efoctiva

APORTE=AP = PS{%H ~ %4)

Ap.(Fino}~ .03 lis
Ap.{Grueso)= 2943 1ts
| Ap(TOTAL}= -9.47 lts |
A EFECTIVA= A.DISENO-AP(TOTAL)
A EFECTIVA- 113.52 - 947
| A EFECTIVA= 132.99 lts |

—_—
Paso VII: _ Diseiio de Mezela por Condiciones Hiamedas

P. HUMEDO. Ag. Fino= 15813 kg/m’ concreto
P. BUMEDO, Ag, Grueso= 1349.86 ke/m” concreto
AGUA= 122.99 Its
Co 45108 kg
14.68 Dblsm’
ADITIVO Z-IR= 203 Its

Nueva relacion apus ~emento

afe= 271 Ttsbls

Paso VITI:  Dosificacion en Peso
(€: AG.Fino: AG.Grueso)/(AGUA)

== 4 0.34 } 2.97 1 9.27 1 Iwils |

: Materiales para 1 probeta cilindrica (Sin considerar desperdicio)

Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)

Volumen de probeta= 0.0053 m3
Usaimos ¢l piso VIT ¢ Condiciones Hitnedas)
C= 00053 x 45408 = 2407.30 gr
AG, Fino= 00053 x 15513 = S22
AG. Grugso~ 00053  x 134986 =~ 715621 gr
AGUA= 00053 x 12299 - 652.01 mL
ADITIVO ZAR~ 00033 x 203 = 10.75 mL
Maturiales para 1 testizo -Shump 0"
CEMENTO 240730
AGFINO
AG GRUESO
AGUA
ﬁl’l‘l\r’ﬂl—l}l 140.75 m)

ngeniero Civil
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LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

DISERO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10

MUESTRA 4

—_———
Paso I

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m’

Cantera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Mura

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A.fino A.grueso Unidades

PEM 2.63 2.36 gricm’
PUSS 1683 1449 kg/m’
PUCS 1933 1645 ke/m’
Y%H 0.83 0.15 %
%A 0.83 0.85 %o
TMN - 12"

MF 3 2

Porcentaje de vacios.

E] porcentaje de vacios es 15%. teniendo en cuenta que el tamadio de los agregados gruesos u
utifizar (Huso N® 67 y N° 08) estén dentro de los rangos dados por la nonua ACI 522R-10,

% Vacios: 15 % |

o

Verifleacion de In resistencia a la compresién de disefio.

Una vez elegido el porcentaje de vacios, se puede suponer la resistencia a la compresion de
aceerdo con la figurs #1. En el cual se detalla 1a variacion de las ias a la compresion del
concreto permeabie desarrollados a los 28 dius con dos tamaos de agregados gruesos: No. 08
(3/87) v No. 67 (314™).

HUon t 200 "E
2 2000 5
= 2
= =
£ ww Z
§ s

3000
H £
= =
8 2000 g
-

% 1000 £
3| 7
o -0 ﬁ

s to | o) 2e 10

Contenldo de vacios, %o

Fuemte: [15] y Adaptado de ACI 522R-10
Figura #i1: Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresion a
los 28 dias para tamafios de agregados Nro. 67 y Nro. 8.
Segim la figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, obtenemos una resistencia a fa
compresion referencial de 200 kg/ent’, sin embargo este valor es referencial

—_¥c referencial: 200 ig/emz__|

Ingeniero Civil
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

- INFORME DE ENSAYO
MSCEACH ...
nglﬂJ Eleecién de la relacion sgua/cementn,

Los bles deben ser prop dos con unit relacién agua<emento relativamente

baja (0.264.40). (ACI 522R-10)

+ Si la cantidad de sgua es iva, esto conduciri al drenaje de la pasia y la obstruccién del

sistemna de poros, por elle in adicion del agua debe ser i da de ceren en la elaboracion de

* Asi como un deficit insuliciente de agua en la clabomcién de un ble estar tan

himedo que Iz pasta tiende @ salir del agregado

| A/C: 25 ]

Tomando en cuenta resultados p dos en i i it a la relacion agua-
afe en el Ll

-JaunmAqmno mnrelac:énuuua/cmemadeosonumcmnmfuandecommmn.ﬂe»én
di del ido de agregado fino.

Am y Bendezii, usaron una relacion agua/ 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en

ladabmacmndclmmucm;coxmmmbm L ala ion {3 i

Por lo que se eligio las releciones agus/cemento de 0.25, 0.30 y 9.35, valores de resultados de las
diferentes mvestigaciones, resallundo ademﬂsqne segin. ACL 522R-10 las resistencias

Lati altas en el P son posibles con una relacion w/ec de
aproxunadamente (.40,

Paso IV: __ Cilculo de ngus (Volumen de paste= Volumen de Cements + Volumen de Agus)

Para el tipo de compactacién scoptvpme!:g\relcmméscnlmemtspmdmleamgmiock

compaciacion ligera va que nada nos que en la elaboracion de un se
pueda obiener 12 compactacion adecuads, debido 3 la poca difusion del mododecompmtacwnv
Iz falta de otras inarias capaces de este tipo de conereto,
e acuerdo con el tipe de comp licado y el 1 ije de vacios, se puede obtener el
pmm;ed:pusmamdelahgumﬂl el cual es:
50 T T
| |
SEENEER
® 0 ——1—
% o | \\l" | lllﬂhmlll1 compoctada
$x ™~ | % ]
s [ |
3 e
g o b
10 B = = e
[+ || 2 compaciata A L
=t B | bt SO0 N (O I (O
o 1 20 B 4 s e 10
Contenido de pasta, %
[ % Pasta injcial= 27% ]
* Cuande ¢l agregado fino es usado; elmlmugndepasmseveredumdom 2% por cada 10% de
agregado fino del total de agregado calculado pars un bt e bien compacindo y én
un 1% por cada 10% del agregado fino del total de agregs lculedo para un
permeahle ligeramente compactado.
(,cmsacsmuulumﬂulml(mtb do fino del vol: total de agregados. y el tipo de
licado es "1 i 30", dety reducir e 1% ol volumen de pasta

ublcmdn de la figuta £2,

[ % Pasta final= 26 %o |

tstimaiy

!lnz Perales
s
cip 245904

oA ENTS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

 yo == =
Partiends d::;::mt;:::n spreadocon De la tabla N23 y N“24, sc presentan los siguientes valores
v . cortespondientes a la densidad del cemento y la densidad del agua,

@
-l ) Ve 3100 ke/m3
W=t -Lya e 1000 kg/ms
Donde: NI GG &)

S TG s

* Vp: Volumen de pasia (%),
* ¢: Peso def cemento por m3 de mezola (kg).

+ a: Peso del sgua por m3 de mezelu (kg). 026:;4,&‘2_"1

I+ ye: Peso especifico det cemento {kg/md). $100." 1000

« ya: Peso especifico del sgus (kg/m3). 026~ 0.000323 *¢ + 0.000250 *o
Dagndo como resultado:

C= 454.08 kg
= 113.52 Lts

a
el sews)
=—+
(]
Ya

=

—_—a Paso V; __ Volumenes absolutos por m” de concreto y Condiciones Secas,

A) Volumenes absolutos por m3 de caner 0.26—3“’0+ 1666
C~ 454.08 kg & 0.146 m3 de concreto
3100 kg/m3
Agua = 114 lmd - 0.114 m3 de concreto
1000 kg/m3
Alre= 135 _ 0.150 m3 de concreto
100
Aditiva = 0.5 = 0.005 m3 de concrets
100
| 0.415 m3 do concretn |
Z“"“‘ = PARCIAI
Como ol total s [m3 concreto tenemos:
AG(Grueso)+ PARCIAL=L
AG(Gruesoy | 0.585 m3do concrelo |
Considerando solo EL 10% del p 1je de fino

Ag. (Fino)= 0.059 m3 de conereto
Resultando o agreagdo grueso corregido:

Ag. (Grueso)= l 0,527 m3 de concrelo

P.SECO. Ag. Fino~ Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag Fino~ 0.059 x 2630

P, SECO. Ag, Fino= 15386 lig/m |

P.SECO. Ag. Grueso~ Ag. {Grueso) X PEM
P_SECO. Ag Grueso= .527 X 2560

| P. SECO. Ag. Grugao= 1347.34 ke/m’” A

B) Condicivoes Secas

P. SECO. Ag, Fino= 15386 ku/m’ concreto
P. SECO. Ag. Grueso= 1347.84 kg/m" concreto
Agun= T its
C= 454.08 kg
10,68 blsim®
Aditivo Stk Cem= 192 hs

Paso VI: __ Correcion por Humedad, Absarcion y Aporte de Agua Efectiva

\) Correcclon de humednd

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %)

I P.H.(Finoy~ 155.13 /nr” concreto |

L P.H.(Grueso)= 1349.86 kgfo concreto |

o Hnbe
IHHIENTOS

P 248904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR L.

INFORME DE ENSAYO

B) Carrecclin par Absorcion v Aporte de Agun Efectiva

APORTE=AFP = PS(%H —%4)

ApAFino)= 0,03 Its
Ap {Girueso)~ .43 lfs
| ApTOTAL)= -9.47 lts |
A EFECTIVA= ADISERO-AP(TOTAL)
A EFECTIVA~ 113.52 - 947
| A EFECTIVA= 122.99 Its |

Paso VII: _ Disefio de Mezela por Condiciones Himedas

P. HUMEDO. Ag. Finos= 15513 kg/m’ conereto
P. HUMEDO. Ag. Grueso= 1349.46 kg/m” concreto
AGUA= 22.99 Iis
C= 484,08 kg
10.68 bls'm’
ADITIVO SEKA CEM= 1.92 Its
Nuews relacion agus -cemento
we= 0.271 ltabis

Paso VIII: _ Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG,Gruese)/{AGUA)

.34 7 2.97 ¢ 0.27 i Tts/bls |

b e

—_—
Paso IX:  Materiales para 1 probeta cilindrica (Sin considerar desperdiclo)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)
Volumen de probeta= 0.0053 m3

Usamoes ¢l paso VITT { Condiciones Hamedag)

C- 00053 x 45408 = 2407.30 gr
AG. Fino~ 00053 «x 15513 = 822.42 gr
AG, Grueso~ 00053 x 134986 - 718621 gr
AGUA= 00053 = 12299 =~ 632,01 ml,
ADITIVO SIKA CEM= 00053 «x 192 - 10.20 mi.
Materiales para { testizo -Shump 0"
CEMENTO 240730
AGFINO 82
AG.GRUESO 718631 gr
AGUA 682.01 m!
ADITIVO SIKA IEET

SR ~ ¥
Miguel Ruiz Perales
geniero Civil
CIP 248904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI S22R-10
MUESTRA PATRON

Peso especifico del cementa: 3100 kp/m®

Cantera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A fino A.grueso Unidades

PEM 263 2,56 griem’
PUSS 1683 1449 kg/m*
PUCS 1933 1645 ke/m’
Yl 0.83 015 Ya

YeA 0.85 0.85 e
TMN [ Trad

MF 3 -

Poreentaje de vacios.

El porcentaje de vacios es 15%, teniendo en cuenta que ef temafio de Jos agregados gruesos a
utilizar (Huso N® 67 y N° OR) estan dentro de los tangos dadoes por Ja norma ACT 522R-10.

i % Vacios: 5% |

—— -
Payo I1: Verificacion de Ia resistencia a Ia compresion de diseio.

Una vez elegido el porcentaje de vacios. se puede suponer la resistencia a la compresion de acucrdo

con la figura #1. En el cual se detalla la variacion de las a la compresion del
penneable desarrollados a los 28 dias con dos tamafios de agregados gruesos: No. U8 (3/87) v No.
67 (3/47).
6000
E
Z 5000 .§
: E
4000
5 =
2 3000 g
= -
= a
2 2000 =
g B
'5 1000 §
E H
o =
s 10 13 20 s 0

Contenido de vacios, %o

Fuente: [15] y Adaptado de ACT 522R-10

Figura #1: Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresidn a
los 28 dias para tamaiios de agregados Nro. 67 y Nro. 8.

Segin la figura #2 precedente parn un eontenido de vacios de 15%, obtenemos una resistencia a la
compresién referencial de 200 kglem’, sin embargo este valor es referencial,

| F'c referoncial: 200 kg/cmz |

Angel Ruiz Perales
Ingeniero Givil
CIF 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IR.L.

INFORME DE ENSAYO

Eleecion de ta relacién agua/cemento,
Los bles deben ser proporcionados con una relacion agus Tati
baja (0.26-0.40), (ACK 522R-10)
*Sila idad de agua es a, esto conducird al drenaje de la pasta y la obstruceion del
sistema de poros, por ello Ia adicion del agua debe ser monitoreads de cerca en la elaboracion de
* Asi come un déficit insuficiente de agua cn Ja claboracion de un concreto p ble estar tan
hiimedo que 1n pasta tiende a salir del agregado.
E_ AIC: .30 |
T do en cuenta resultados p dosen i igaci a la relacién ag
a/c en el conereto permeable, tenomos:

= Jacinto Aguino, con relacion agua/ de 0.30 su fuerza de compresion, flexidn

3 di del contenido de agregado fino.

* Amotds y Bendez, usaron una relacion agua/ 0.40, obteniendo mejor trabsjabilidad en
la elaboracion de las muestras. como también resi s u lu iy hles.

Por lo que se eligid las relaciones agua/cemento de 0.25, 0.30 y 0.35, valores de resultados de las
diferentes investigacionces, resaltando ademés que segin ACI 522R-10 las resistencias
tati altas en el ble son posibles con una relacion a/c de ay

040,

Cilculo de agua (Volumen de paste= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Paru el tipo de compactacion se optd por elegir el caso mds critico carrespondiente a un grado de

compactacin ligera va que nada nos garantiza que m la elaboracion de un penmeable sc
pueda obtener la compactacion adecuada, debido n ls poea difusion del modo de compactacion y la
falta de otrs inarias capaces do comp este tipo de
De acuerdo con el tipo de ion aplicado y el p de vacivs, se puede obtener el
porcentge de pasta & partir de la ligua #2, el cual es;
0T T T r y
| ! |
NG | | |
£ 40 — —
!' }( 1™\ n-*‘ Levemants compaclads |
2 30 | S " i | |
> X N |
3 | ow | | | I
20 S
§ 2 PN |
> ANy | | |
§ 10 L |
Mm?mfa 4‘ \. " | ]’ {
0 Sl = Wit 1 | ] | |
0 10 20 30 40 50 0 T
Contenido do pasta, %
L % Pasta inicial= 27 % |
* Cuando el agregado fino es usado: el volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 10% de
agregado fino del total de agregado calcalado para un P ble bien 1oy en un
1% por cada 10% del agregado fino del total de agregado calculado para un P ihl
ligeramente compactado.
Como se esid wilizando un 10% de agregado fino del vol total de agregados, v ¢l tipo de
3 ticado es "Lig T f0", deb reducir en 1% el volumen de pasta

obtenido de la figumn #2

| %% Pusta final= 76 % 1

Ingeniera Civil
CIP 248804

HPELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAVO E.LR.L.

P

= .- e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Einlm;ﬂo da: e e e fa tabla N°23 y N°24, se presentan los siguicntes valores
it coban e correspondicntes a la densidad del cemento y la densidad deol agua,
¢ cn(® Ve 3100 kgm3
W ==t V= 1000 kg/m3
Ya
Donde: novipcanuY €
: S e o
* Vp: Volumen de pasta (%),
« o Peso del comento por m3 de mezela (kg). Ao
« a: Peso del agua por m3 de mezola (kg). 0_25=—C—M+T0'0..
+ yo! Peso especifico def cemento (kg/m3). 3
» ya: Peso especifico del agua (kg/m3). 026= 0.000323 "¢ + 0.000300 *c
IDundo como resultado:
= 417.62 kg
a= 12528 Lis
a
e ev(E)
V= —+— { e
Ye Ya

por m3 de concreto y Condiciones Secas.

A) Volomenes ahsolutos por m3 do euncreta. 0,26 = _c_.{c_‘—CES.
3100 ° 1000
c= 41762 kg - 0.135 m3 de concreto
3100 kg/'m3 :
Agua = 125 lvm3 ~ 0.125 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire = 15 . 0,150 m3 de concreto
100 )
E 0410 m3 de concreto ]
z"““’= PARCIAL
AG{Gmesoy+ PARCIAL=1
AG(GRUESOy= [ 0.590 m3 de conereto ]
Consideranda solo EL 10% del porcentaje de agregado fino
Ag. (Fino)y~ 1.059 m3 de conereto l
Resuitando el agrengdo grueso corregido:
Ag. (Gruesoy= | 0.531 m3 de conoreto |
Ahora obieiendo el PSECO. Ag, Fino;
P. SECO. Ag Fino~ Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag. Fino™ 0,059 X 2630
| P, SICO, Ag, Fisio= 135,17 kgfm” |
Ahora obtenicndo ¢l P.SECO. Ag, Grueso:
P. S8ECO. Ag. Grueso= Ag. (Grueso) X PEM
P, SECO. Ag. Grucso= 0.531 x 2560
| P. SECO. Ag. Grueso= 1359.36 kg/m” VI |
B) Condiciones Secax
P. SECO, Ag. Fino= 155.17 kg/m’ concreto
P. SECO. Ag. Grueso= 1359.36 kg/m'’ concreto
Agus= 128 its
c= a17.62 kg
083 blsm’

Paso VI

Correcién por Humedad, Absercion y Aporte de Agua Efectiva
A) Corveecion de humesdod
PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

kg/m” concreto |
Tgm concreto |

P.H.(Fino)y=
PG ruwso)—

156.46
1301.40

by e
Ingeniero Civil
CIP 2463504
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.
INFORME DE ENSAYO
B) Correc por orcl Aporie de Agua Efective
APORTE=AP = PS(%H — %A)
ApAFinoy= 0.03 s
Ap(Grucso) £.32 Uts
| Ap(TOTALFE -9.58 Its |
A EFECTIVA= A DISENO-APTOTAL)
A EFECTIVA-= 125.28 - -9.55
| A EFECTIVA= 134.83 Its |
Paso VIL: _ Diseiio de Mezcla por Condiciones Himedss
P. HUMEDO, Ag. Fino= 156.46 Kkg/m' concreta
P. HOMEDO. Ag. Grueso= 136146 kg/m’ concreto
AGUA= 134,83 Its
(e 4762 kg
9.83 bis/m®
Nueva relucitu agua -cemento
ale= 0.323 lts/bls
APORTE=AP = PS{%H — ¥%A)
——
Paso VIIT: _ Dosificacian en Peso
(C: AG.Fino: AG.Grueso)/(AGUA)
| i H 0.37 H 3.26 H 0.32 H lts/bls |
——————
Paso IX:  Materiales para 1 probeta cllindrica (8in considerar desperdicio)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x3cm)
Volumen de probeta= 0.0033 m3
Ussinos ¢l puso V1L ( Condicionss Himedus)
Ko 00053 x 41762 = 221397 gr
AG. Fino~ 0.0053 x 15646 = 82945 g
AG, Grueso~ 00033 x 136140 = 721737 g
AGUA: 0.0033 x 134.83 T14.80 mIL.
Muterioles para
CEMENTQ
AG.FINO 5o
AG.GRUESO T217.37 e
AGUA 80 ml
Perales
Ingeniero Civil
CIP 248804
i
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LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELR.L,

INFORME DE ENSAYQ

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACT 522R-10
MUESTICA 7

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m®
Cuntera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A.fino Agrueso Unidades

PEM 2.63 2.56 grfem’
PUSS 1683 1449 kg/m®
PUCS 1933 1645 kg/m’
“old .83 2.15 %
oA 0.85 0.88 %o
TMN - 12"

MF 3

——
Paso I: _ Parcentaje de vacios.

El porcentaje de vacios es 15%, tenicndo n cuenia que of tamafio de Jos agregados gruesos a
utilizar (Huso N® 67 v N° 08) estan dentro de log rangos dados por la norma ACI 522R-10.

| % Vaclus: 15 % |

—
Paso II: __ Verificacion de Ia resistencia u la compresitn de disefio.

Una vez elegido ¢l porcentaje de vacios, se puede suponer la resistenciz o la compresién de
acuerdo con Ja figura #1. En el cual se detalla la variacion de las resi 145 a la compresion del
ble d ilados a los 28 dias con dos lamaiios de agregados griesos: No. 08

(3/87) y No. 67 (347,

6000
400 4
- E
E_ 3000 ﬂ
5 s
300
£ 1000 §
23 E
2 3000 200 £
= s
3 2000 -
£ 100 "g
Z w0
Z g
0 - =

s 10 T 21

Contenido de vacios, %4

Fuente: [15] y Adaptado de ACI 522R-10

l"lgum#]:Rehddnmedmﬂv*-myhmhmahweddna
los 28 dius para tamanas de agregados Nro. 67y Nro. 8.

o
=

Scgin la figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, obtenemos tna resistencia 4 Ja
compresitn referencinl de 200 kg/em’, sin embargo este valor es referencial,

F'c referencinl: 200 kg/cm2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

e
Paso [J: _ Eleccion de Ix relacion agus/coments,

Los coneretes permeables deben ser proporcionados con una relacién agua-cemento relativamente
baja (0.26-0.40). (ACI 522R-10)

* Si la cantidad de ogua es iva, esto conducira al drenaje de lu pasta y la obstruccién del

sistema de poros, por ello 1a adicion del agua debe ser monitoreada de cerca en la elaboracion de

* Asi como un deficit insuticiente de agua en la elaboracién de un ble estur tan

Imedo que Jz pasta tiende a salir del agregado

[ AIC: 030 |

Tomando en cuents resultados 1 dos cn igaci g a la relacion agua-
afcenel T ible, t

-JacimoAqnim.oen lacion aguals de 0.30 su fuerza de compresion, flexion

de] ido de agregado fino.
Ammasmedm,usummmrdxuon 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en
luelnhmauﬁndeh:smmstms,comolmbm 1as ala aom [ bl

Por Jo que se eligid las relaciones agua/cemento de 0.25, 0.30 y 0.35, valotes de resultados de las
dziemns 1nvestigaciones, resaltando sdemds que seglin. ACT 522R-10 las resistencias

1 allas en el p son posibles con wna relacin a/c de
aproximadamente 0.40.

hg 1V: _ Calculo de agua (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Pam el tipo de compactacién se optd por elegir el caso més crinuu carrespondiente o v grado de

compactacion ligera va que nada nos 1z que en la elaboracion de un T s¢
pueda obtener la compactacion adecuada, debido 4 (2 poca difusién del modo de F ion y
1 fulta de ofras maquinarias capaces de comp este tipo de
De acuerdo con ¢l tipo de comp i licado y el 7 ije de vacios, se pusde obtener el
Muua)edepasuapamrd:lafgmnﬂz ¢l cual es:
s0 —l' T I !
g | [ |
® 20 T m —rfe
Jepb Tt 1] ]
- NS N |
3 [ | ™
20 S
§ 5T TN
8 " MmN | i
P i Nl | 1
Sy
0 10 0 30 40 50 (5 70
Contenido de pasta, %
L % Pasta micial= 27 % |

* Cuando ¢l agregado fino es usado: i volumen de pasta se ve reducido en 2% por cada 107% de
tgregado fino del total de agregado calculado para un concreto permeable bien compactado y en
un l%purmdn lﬂ%ddwdoﬁuodelwmldeagregadncaklﬂadommmnmo

Cnmo s cst& utilizando un 10% de agregado fino del volinnen total de agregados, y ¢l tipo de

licade s "] io", deh

i reducir en 1% el volumen de pasta

obmmdn de la figura #2.

I> % Pasta final= 76 o ]

Perales
Ingeniaro Civil
CiP 2463904

: A7
S ¥ BPa vw:n‘rr;g
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

" INFORME DE ENSAYO
P artisado do a siguiento cousoitn expresado conle. . o tbla N°23 y N°24, 0 preseatas s siguientes waoros
i o o pondi ala densidad def cemento v la densidad del agua,
c e (%) Yo 3100 kgm3
%= T Vo= 1000 ke‘m3
i oo e o
|Donde: s s
= Vp. Volumen de posts (%),
= ¢: Peso del cemento por m3 de mezcla fhg). 025
= a: Peso del agua por m3 de mozela (k). 026=3cm+r__‘_
= ¢! Peso especificn del cemento (ka/m3). 1 1000
= yu: Peso especifico de! agua (kg/m3). 0.26 - 0.00:0323 *c + 0.000300 *c
Dando como resultado:
C= 417.62%g
a= 125.28 Lts
a
¢ (=
et
Ye Ya

Paso V;  Yolumenes absolutos por m* de concreto y Condiciones Secas.

A} Valumenes ubsilutos por m3 de concreto 025:#4};—0‘33—5
G 417.62 kg . 0.135 m3 de concrelo
3100 kg/m3
Agua = 135 vm3 = 0125 m3 de conaroto
1000 kgfm3
Are = 15 = 0,150 m3 de conerelo
100
Aditve = 03 a 0,005 m3 de concreto
100
0415 m3 de conercto
mel: = PARCIAIL :

Como ¢l lotal s 1 2
A(XOtuemi' PARCIAL~1
AG(Grueso)= 0.585 m3 de concreto

Considersndo =0lo EL 10% del porcentaje de agregado fino

Ap (Fino= [ 0.059 m3 de conareto |
Resultando el agreagdo groeso corregido:
Ag (Grueso)= | 0.527 m3 de concreto |

o e
P. SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag. Fino= 0.059 X 2630

L P, swm- 153.96 Kg/m' ]

Ahara obteniendo el P.SECO. Ag, Grueso:
P.SECO. Ag. Grueso~ Ag. (Grueso) X PEM
P, SECO. Ag. Grueso™ 0.527 2560

X
| E. SECO, Ag. Grueso= 1347.84 kg/m’ |

B) Condicinnes Secan

P. SECO, Ag Fino= 153.86 kg/m® concreto
P. SECG. Ag Grarso= 1347.84 kp/m’ concreto
Aguas 25 hs
Cc= 41762 kg
9.83 bls/m®
Aditive Z-[R= 186 Its

Correcion por Humedad, Absorcion y Aporte de Agua Efectiva

A) Correcclin de humedud
PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

| P.H.(Fino)= 135.13 kg/m” conercto
| P.H.(Groeso)~ 1349.86 hg/m® concreto

i WS
Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

2 - INFORME DE ENSAYO

v Aparte de Agus Efcctiva

B) Corvecciim por Absir

APORTE=AP = PS(3H — %A)

ApFinoy~ -0.03 Hs
Ap(Grueso)= M Its
L Ap(TOTALF -9.47 Its |
ARERAVNERO ARECARS Y SEBA T
A. EFECTIVA= 125.28 - 947
LA EFECTIVA= 13475 Its ]

Paso VIT:  Disefio de Mezcla por Condiclones Hiamedas

P, HITMEDO. Ag, Fino= 15513 kg/m' coneraio
P. HUMEDO. Ag. Grueso= 1349396 kg/m’ concretn
AGUA= 13475 Is
C= 41762 ke
283 bis/m’
ADITIVO Z-IR= 1.86 hs
Nucva relacién sgus -cemento
ale= 6,323 Iisbls

APORTE=AP = PS(%H — %)

Paso VIII: _ Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG.Grueso}/{AGUA)

L 1 1 0.37 ¢ 3.23 1 0.32 { Iwbls |

Paso IX:  Materiales para | probeta cilindrica (Sin eonsiderar desperdicio)

Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cw)

Volumen de probeta= 0.0053 m3
Usamos el paso VIT { Condici Himedna)
Cw 00053 x 41762 = 21397 gr
AG. Fino= 10053 x 15513 = 52242 gr
AG. Grueso= 00053 x 134986 = 715621 gr
AGUA= 00053 x 13435 = 71437 mL,
ADITIVO Z-IR= 00053 x 186 = 9.58 mL
Muteriafes para 1 testigo -Slump 0"
CEMENTO 2213.97 mr
AGFINO 142
AG.GRUESO
AGUA i
ADITIVO Z-IR ) 45 ml

/|
ey

l “4/‘/ S
large Tomapases (anta
v LS Y DAMIENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO EALR.L.

INFORME DE ENSAYO

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACT 522R-10

MUESTRA ¥

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m’
Cantera: 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
A.fino Agrueso Unidades

PEM 2.63 2.36 arfem’
PUSS 1683 1449 kg/m*
PUCS 1933 1645 ke/m’
Yl 0.3 0.15 Yo
%A 0.85 0.85 %
TMN - 12"

MF 3 %

Puso I:  Porcentaje de vacios.

E1 porcentaje de vacios es 15%, teniendo en cuenta que ¢l lamudio de los agregados gruescs o
utilizar {Huso N° 67 y N° 08) estén dentro de los rangos dados por la norma ACI 822R-10,

B % Vacios: 15 % ]

Paso II:  Verificacidn de I resistencia a la compresion de disefio.

Una vez elegido el porcentaje de vacios, se puede suponer Ia resistencia a la compresion de
acuerdo con 1z figura #1 En el cual se detalla 1a variacion de las resistencias a la compresion del

o ble d Hados a Jos 28 digs con dos tamanos de agregados gruesos: No. 08
(3/87) y No. 67 (314™).

b ano .

I3
E 1008 §
00 €

?- an00 . -!
ES £
: 3000 Pl g
é 2000 - -
= .\ 100 ‘%
1000 - =

4

o 1 -0 <

s 0 ¥ G 20 ax 30

Contenldo de vacios, %u

Fuente: [15] y Adaptado de ACT 522R-10

Figura §1: Relacidn entre el contenida de vacios y la resistencia a Ia compresion a
los 28 dias para tamaiies de ugregados Nro, 67 y Nro. 8.

Segfin ln figura #2 precedente parn un contenido de vacios de 15%, obtenemos una resistencia a la
compresién referencial de 200 kg/em’”, sin embargo este valor es referencial

| ¢ referencial; 200 kgfem2 |

------- LTI e,

Ingenigro Civil
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£ 3’:‘}"
;- e INFORME DE ENSAYO

mm——
Paso ITI: _ Eleccién de 1a relactén agua/cemento,

Los bles deben ser propercienados con imn relacion ag: to ref i

baja (0.26-4). 40) (ACI 522]!-10)

* 81 lu cantidad de agua s ex 4, esto conducird al drenaje de la pasta y la obstruccion del

sislumdepmos.pwdlolaadiciéndelnguudehesernumiimndudecmmlnelalxmciondc

* Asi como un déficit insuficiente de agua en la elaboracion de un to | bie estar tan

hiamedo que la pasta tiende a salir del agregado.

L AIC: 0.30 1

Te do en cuenta resultados p los en i igaci 1 a la relacion agua-
afcenel pereable,

-JnmnmAqmm cen relacion agualk de 0.30 su fuerza de compresiOn, {lexion

del ido de agregado fino,
Am%)Bmdezﬁ.wmmrchclén A 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en
1a claboracion de las muestras, comn lambién resi ins o la 36 ibles,

3

Por 1o que se eligio las relaciones agua‘cemento de 0.25, 0.30 y 0.33, valores de resultados de las
diferentes investigaciones, resaltando ademés que segun ACE 522R-10 las resistencias
relativamente alas en el p ble son posibles con una relacion alc de
aproximadamente 0,40,

Paso IV: Cileulo de agua (Volumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

ane.!upodn.-s.ompeclaméns«.qmpuelcgudmmnﬁsu‘inmmupondxmauugmdnde

compactacion ligera va que nada nos garantiza que en la elaboracion de un le s¢
puedaobtmhcanpumaéna‘bcumh,dzhldoahpocadzﬁmmddnmdadcmpadmmny
Ia falta de otras maguinarias capaces de comp este tipo de
De acuerdo con el tipo de i licado y el p je de vacios, se puede obtener el
pomemn]edepamupm'hrd:hﬁgmaﬂ el cual est
it
® 40 1S
i g |
g 30—
3
S
1%,
i
ol 11
% Pasta inicial= 27% |

* Cusndo ¢l sgregado fino es uqndo: el volumen de pasta se ve reductdo en 2% por cada 10% de
agregado [ino del (otal de agr lculado para un ble bien 7 doyen
un 1% por cada 10% del ugregndo fing del wtal de agregado mlmlndnpam un conereto

1

Camo bcwm utilizando un 10% de ag 1o fino del vol: total de agregados, v el tupo de
licado es "Li; 7 do*, deb reducir en 1% el volumen de pusta
’ nhlemdndc la I‘gum #2
[ rmntme %% ]

enierc Civil
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INFORME DE ENSAYO
Fart SR AT A
Ptm_endo & :;f::;:'; {m i o {De Ja tabla N*23 y N24, sc presentan los sigusentes valores
Jriacicn ugos’ . feurrespondientes a la densidad del centento y la densidad del agua.
a
e ¢*(2) Y= 3100 kg/m3
= L =

Ty Ya Vi 1000 kg/m3

[Donde: Lo i

* Vp: Volumen de pesta (%).
I* ¢: Peso del cemento por m3 de mezcla (kg). 025
le 2 Peso del agua por m3 de mezcla (kg). “":ﬁ*r;oo'o
I e Peso especifico del cemento (kg/m3).
I ya: Peso especifico del sgua (ka/m3). 026 = 0.000323 ¢ + 0.000300 =
Dendo como resultado:
C= 417.62 kg
G = 125.28 Lts
¢ ez
=
Ye Ya

PasoV: _ Volumenes shsolutos por m” de concreto y Condiciones Secas,
RS0 N

IC, 0.25
026 = s 4 ol
A) Volumenes nbsolutos por m3 e concreto. 3100 1000
C~- 417.62 kg = 0.135 m3 de conereio
3100 kgfm3
Agun = 125 'm3 - 0125 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire= 15 _ 0150 m3 de conereto
100
Aditive = 0.5 w 0,005 m3 de concreto
100
L dlSmideconcroio ]
melz PARCIAL
Como el wial ¢s Im3 coneretn tenemos:
AG(Grueso )= PARCIAL -1

< AG(Grueso)= I 0,585 m3 de conereto

Considerando solo EL 10% del porcentaje de agregado fino
Ag (Finoy= | 0,459 m3 de concreto |
Resultando ¢l agreagdo grueso corregido:
Ag. (Grueso)= L 0.527 m3 de conereto J

Abora obteniendo of P.SECO. Ap, Fino:
P. SECO. Ag. Fino~ Ag, (Fino) X PEM

P. SECO. Ag. F‘E‘ 0.059 x 2630
P. SECO. Ag. Floo= 153.86 kg |
Ahora obteniendo el P.SECO. Ag. Grueso:
P.SECO. Ag. Grueso= Ag. {Grueso) X PEM
P_SECO. Aa. Grueso= 0,527 X 2560
[ P_SECO. Ag Grucso= 1347.84 T |

B) Condicinnes Secus

P. SECO. Ag Fino= 153.86 kg/m’ concreto
P. SECQ. Ag, Grusso= 1347.84 kg/m’ concreto
’ Agun= 125 Its
= 1762 ke
983 hlsm’
Aditivo Sika Cem= 177 s

Paso VI: _ Correcién por Humedad, Absorcion y Aporte de Agun Efectiva

A) Correccitn de humedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + % H)

P.HA¥ino)= 15813 kg/m' concretn g |
P.ll.((;ru_c:ok ,'."r""'“ kg/m’ concreto l

Ingenierao Civil
CIP 246804
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INFORME DE ENSAYO

B) Carrecciin por Alsorcion y Aporte de

rua Efective

APORTERAP = PS(H — %)

Ap.(Fino)y= -0.03 Its
Ap(Grucso)- 243 Iis
| Ap(TOTAL):= 947 Ity |
A EFECTIVA= A DISENO-AP{TOTAL)
A EFECTIVA~ 125.28 - 947
A EFECTIVA= 134.75 lts ]

Paso VII: _ Disefio de Mezela por Condiciones Hiamedas

P. HUMEDO, Ag. Fino= 138,13 kg/m’ concreta
P. HUMEDO. Ag. Grucso= 1349.86 kg'm’ concreto
AGUA~ 134.78 s
C= 417.62 ke
9.83 bis'm’
ADITIVO SIRA CEM= 177 Its
Nugva relasién agus -cemento
= 0.323 Its/bls

e
Paso VIII:  Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino AG.Grueso)/(AGUA)

—

.37 1 3.23 ! 0,32 i {ts/hls |

e —
Paso IX:  Materiales para 1 probeta cilindrica (Sin considerar desperdicin)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (18x300m)
Volumen de probetas 0.0053 m3

Usamos ol paso VI ¢ Condiviones Hilmedas)

c= 00053 x 41762 - 21397 gr
AG. Fino~= 00053 % 15513 = s22.42gr
AG. Grueso= 00053 x 134986 = T186.21 gr
AGUA~ 00053 x 13475 = 714,37 mL
ADITIVO SIKA CEM~ 00053 % ey R 938 ml.
Materiales pars 1 testigo -Shunp 0
Lot
CEMENTO
AG.FINO
AG.GRUESO
AGUA
ADITIVO SIKA
CEM

uiz Perales
Ingeniero Civil
CIP 248804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

r"l
LMSCEACH ..

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10
MUESTRA PATRON

Peso especifico del cemento: 3100 ke/m®
Cantera: 3 Tomuy en of Distrito de Mosones Muaro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Afino _A.grueso Unidades

PEM 2.63 2.5 gricm’
PUSS 1683 1449 kg[m’
PUCS 1933 1645 ke/m?
YoH 0.83 015 Yo
oA 0.85 0.85 Yo
TMN - 2"

MF 3 -

—tiso T Porcentaje de vacios,

El porcentaje de vacios es 15%, teniendo en cuenta que el tamafio de los agregados Qruesos &
utilizar (Huso N° 67 y N© 08) estiin dentro de los rangos dados por la norma ACI 522R-10.

L % Vacios: 15 % ]

Paso Il: __ Verificacion de Ia resistencia u la comprosion de disefo.

Una vez elegido ¢l porcentaje de vacios, se puede suponer 1a resistencia a la compresion de
acuerdo con la figura #1. En el cual s¢ detalla la variacion de las resistenciss 4 la compresion del
concreto penmenble desarrollados a los 28 dias con dos tamallos de agregados gruesos: No. 08
(3/8") y No. 67 (344™)

0 400 .
1_ 000 | §
b oso0 €
§ 1000 5 {
g B [ g
g 000 ¥ - 200 £
5 s
2: 20Mx; ““‘u(-z .
1 =
£2 H

z ! 100 i
g o . | X
& :

o 0

* 10 s 25 w0

Contenido de vacios, %o

Fuente: [15]y Adaptado de ACI 522R-10

Figura £1: Relacion entre el contenido de vacios y la revisiencia a la compresion a
Los 28 dias para tamaftas de agregados Nro. 67 y Nro. &,

Segim la figura #2 precedente pura un contenido de vacios de 15%. obtenemos una resistenciz a la
compresién referencial de 200 kg/em’, sin embargo este valar es referencial.

| Fc referencial: 200 kg/em2 |

Ingeniero il
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| - LY
L™ s INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Paso TIT: __ Eleccitn de la relaclin agus/cemento.
Tios permeables deben ser prop dos con wna relacion og lati

Paso IV:

haja (0.26-0.40). (ACI 522R-10)
-blhmnhdaddengmsaxscm\u,euow\dudmal(kemedelapam’Inobsmméndel
sistema de poros, por ello la adicion del agua debe ser monitoreads de cerca en la elaborncién de
* Asi como un déficit insuficiente de agua en 1a elaboracién de un P ble estar tan
Tiimedo que 1a pasta tiende & salir del agregado,

L AIC: 035 |

Tomando cn cuenta resullados p dos en i i i a la relacion agus-
afcenel P b

* Jacinto Aquino, con relacion aguar de 030 su fuerza de compresién, flexién

independi del ido de agregado fino,

* Amoros y Bendezit, usaron una relacién ag 0.40, obteniendo mejor trabajabilidad en

Ia elaboracion de las muestris, como también ias a la 10 bles.

Por To que se eligid las relaciones agua/cemento de .25, 1,30 y 0.35, valores de resultados de las
duermtw investigaciones, resaltando ademés que seglin  ACT 522R-10 lss resistencias

altas en el permeable son posibles con una relacién a/c de
aproximedaments 0.40,

Cileulo de agua (Volumen de pasts= Volumen de Cemento + Volumen de Agun)

Paro el tipo de compacticion se aptd por clegir el caso més crilico msp(nhenleaungmdodc

compactacion ligeru ya que nadn nos g iza que en la elaboracion de un
pueda obtener la compactacitn adecuada, debido a la poca difusion del mmiodcwmpacmén v
Ia falta de otras maquinarias capaces de comp este tipo de .
De scuerdo con el tipo de 10n aplicado y el p ije de vacios, se poede obtener ¢
poteentaje de pasta a partir de la figura £2, el cual es:
50 T ™
£ w0 ———1—
k- ‘ | |
iw e |
g | Al
L3 i |
2z ;
§ 10 i
o |
50 80 70
[ % Pasta inicial= 27% ]

'Cnandnellgrqadoﬂnnuundn'clvnlmmdcpwasevemluudomz%porcadaI()%da
agregado (o del total de agregado calcnlad ble bien 1oy en

para un P i
un 1% por cnda 10% del agrcguk: fino del total de ngregado calculado para un concreto

Como wuzu& utilizando i 10% de do fino del vol total de dos, y el tipo de

Ticado es "Lig pactado”, deby reducir en 1% el volumen de pasta
obtenido de 1 ugum 42

L % Pasta final= 2% |

DAY RN LG Bese 3
P RAINUENE BETNR

\.h'AE_NT )5
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INFORME DE ENSAYO
mendo de la si  uACHO!
rgm,m sa: "5"2“ insring expresmloconle | 1 ablaN23 yN24, 50 presontan los siguicntes valores
. correspendicntcs & la densidad del cemento y la densided del agua.
c c= (%) = 3100 kym3
W= e + v Ye= 1000 ky/m3
IDonde: P €
. AL 5 g LA
* Vp: Volumen do pasia (%) '
* ¢: Peso de] cemeato por m3 do mezola (k).
{* a: Fovo del agua por m3 de mezcla (kg). 0.26 =L+2‘£5_
* yo: Peso especifico del cemento (kg/m3). 100" 1000
* ya: Pesa especifico del wgua (ka/m3), 026 = 0.000323 %c + 0.000350 *¢
(Dando coma resultado:
o= 386.57 kg
& a= 13530 Lits
c ¢z
W=+ = BE
e Ya

—_—
Paso V: __ Volumenes absolutos por m3 de concreto y Condicienes Secas.

¢ c=025
026 = g b
A) Volumenes absolittos por m3 de conereto. 3100 © 1000
C~ 38657 kg & 0.125 m3 do concreto
3100 kg/m3
Agua = 135 Wm3 = 0,135 m3 de concreto
1000 kg/m3
Aire 15 - 0.150 m3 de coneroto
100
0.410 m3 de conereto
chm} = l PARC 's?)xm ]

Camo el totul es Lmd conereto enewmos;
AG(Grueso}- PARCIAL=1

AG{CRUESO)= | 0.590 m3 de coneteto

Considerundo solo EL 10% del parcentaje de agregado fino tenemos;

Ag. (Fino)= | 0.059 m3 de conereio ]
Resultando el agreagdo grueso corregido:
Ag (Gruesoy= 0,531 m3 de conereto |

Aboru obteniendo el PSECO. Ag. Fino:
P. SECO. Ag. Fino= Ag. (Fino} X PEM
x

P. SECO. Ag. Finio= 0.059 2630
| P. SECO. Ay, Fino= 15817 hyg/m® =]
Ahors obteniendo o PSECO. Ae. Grueso;
P.SECO. Ag. Grueso= Ag. (Grueso) X PEM
P. SECO. Ag. Grueso= 0.531 x 2360
P. SECO. Az Grueso~ 1339.36 ka/m 1
B) Condiclones Secus,
P. SECO. Ag Fino= 155.17 kgim’ coneretn
P.SECO. Ag. Grueso= 1359.36 kg/m’ conerem
Agua= 135 Its
C= 386,57 ke
910 blsim®

Paso VI: __ Correclon por Humedad, Absorcidn y Aporte de Agua Efectiva

A) Correcelon de humedac

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = P$(1 + %H)

| P.H.(Finoy~ 15646 Kg/m concretn |
|_Pi(Grueso)= 136140 ligin” concreto |

Ruiz Perales
Ingeniero Civil
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INFORME DE ENSAYO

B) Carreccian par Absorclon v Aparte de Agua Efectiva

APORTE=AP = PS(%hH —%A)

ApfFinoy= -0.03 Its
Ap (Grueso)~ =032 |ts
[_ApTorane -9.55 lts 1
A EFECTIVA— ADISERO-AKTOTAL)
A FFECTIVA= 135.30 - 953
A. EFECTIVA= 144.85 s |
——
Paso VII:  Disefio de Mezcla por Condiciones Hamedas
P. HUMEDO. Ag. Fino= 15646 kg/m’ conereto
P. HUMEDO. Az Grueso= 1361.46 kg/m’ concreto
AGUA= 14485 its
= 38687 kg
910 blsim’
s
ale~ 0.375 ts/bls
Payo VIIL: _ Desificacion en Peso
(C: AG Fino: AG.Grueso)/(AGUA)
| 1 1 .40 { 32 1 037 1 Hsibls |
Paso IX: _ Materiales para 1 probety cilindricu (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)
Volumen de probeta= 0.0053 m3
Lisamos el peso VI ( Condi s Hitmedas)
C= 00053 «x 38657 - 204938 gr
AG. Fino= 00053 15646 = 829.45 gy
AG. Grueso~ 00053 «x 136140 - 21737 gr
AGUA~ 00053 x 14485 = 767.89 ml,
Materlales para 1 testigy wnp 0"
CEMENTO f
AG.FINO
AG.GRUESO
AGUA

Civil
P 246g9p4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

DISERO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 322R-10

MUESTRA 9

Peso especifico del cemento: 3100 kg/m®
Cantera: 3 Tomas en ¢l Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE 1LOS AGREGADOS
A.fino A.grueso Unidades

PEM 2.63 2.56 grfcm’
PUSS 1683 1449 o/m’
PUCS 1933 1645 fg/m®
%H 0.53 0.15 Yo
YoA 085 0,85 Yo
TMN - 172"

MF 3 =

—Paso L. Porcentaje de vucios.

El porcentase de vacios es 15%, teniendo en cuenta que el tamaiio de 10s agregados gmesos a
utilizar (Huso N° 67 y N° (8) estén dentro de los rangos dados por la norma ACI 522R-10.

Cevador 5% ]

e
Paso IL.___ Verificacion de la resistencia a la compresion de disefio.

Una vez elegido el porcentaje de vacios, se puede suponer Ia resistencia a s compresién de
acuerdo con la figura #1. En el cual se detalla la variacion de las resistencias 4 la compresion del

T ble d llados a los 28 dias con dos tumaflos de agregados gruesos: No. 08
(3/8™) y No. 67 (34™),

s000 f o0 =
& syoo :\ = E‘
5 300 g
£ 1000 =
v
£, E
< 300 - 200 g
=
é o ulw:un z
e |
2 Fon ‘g
i 1000 {3 { i
o s s 0 =
s 10 15 20 as n

Contenido de vacios, %o

Fuente: (15] y Adaptado de ACT 522R-10

Figura £1: Relacion entre el contenidp de vaclos y la resistencia a la compresion a
los 28 dias para tamattos de agregudos Nro. 67y Neo. 8.

Segin la figura #2 precedente par un contenido de vacios de 15%, oblenemos una resistencia a la
compresion referencial de 200 kg/cm’, sin embargo este valor o referencial

| F'c referencial: @mﬂ i |

ales
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO E./ R.L.

INFORME DE ENSAYO

Eleccitn de la relacion agua/cemento.

Los permeables deben ser proporcionados con una relacién agua-cemento relativanente
Thaja (0.26-0. 40) (ACI 522R-10)
-Sllacamudnddcug\mesm‘an,cswcondlmialdxmedchlmyInohsirucmondel
sm:madepoms.poreﬂolaadméndelagu-dcbcmmuuxudadeeememlaahbcmu(mde
* Asi como un déficil insuficiente de agua en la elaboracién de un P ble estar tan
hiimiedo que la pasta tiende a salir del agregado

I A/C: [ =S |
Tomando en cuenta resultad dosen i igaci fe a la relacion agua-
afcenel P ble,
. Jm:imo Aquino. con relacion agua/ de 0.30 su fuerza de compresion, flexion
del contenido de lo fino,
Amnmsy Bendezi, usaron nma relacion aguals 0.40, obtentendo mejor trabajahilidad en
la eluboracion de lns muestras, como también resi 1as a la 10 bl

P

Paloqncscchguolum[monesqualmmmdeoﬂ 0.30 y 0.35, valores de resultados de las
ltando ademds que segin ACY 522R-10 las resistencias
lati altas en el P ble son posibles con una relacidén a/c de
aproximadamente €40,

Cileulo de agua (Valumen de pasta= Volumen de Cemento + Volumen de Agua)

Paru el tipo de compactacién se opt por elegir el caso més eritico correspondiente o ungmdode

compectacion ligera ya que nada nos iza que en la elaboracion de un n
pueda obiener I compactacion adecuads, debido a la poca difusion del mododecompacmcuénv
ls lalta de otres maquinarias capaces de comy este tipo de
Tle acuerdo con 2l tipo de i licado y el 1 ije de vacios, se puede obtener el
pomcnln)cdcpastanpmurdelaﬁgum#l el cual es.
50
] 1
* a0 !(\¥—
1,_ \-\ [ ——
-g el e ’
0 ' —
> "\A\ \
- I .~
3] 3
5 10 L LN
LA [T R N
% i | N b1
AN
0 10 20 .1) 40 50 &0 70
Contenido de pasta, %
[ % Pasts imicial= 27% ]
Cmdveltgreg:doﬂnoe:wo-clvolummdepus!asev:mlmdoml%pwwdnl()%dc
agregado fino del total de ags 1 para un P ble bien comy do y en
lm]%pormhlmdelagegudommdelmmldc gregado calculado para un
penmesble ligeramente compactado.
Comoscwm utihzando un 10% de agregado fino del vol total de agregados, y el tipo de
Hieado es "1 Ip 1o", deb reducir en 1% el volumen de pasta
ubu:mdu de 1a fi fqurn #2,
| % Pasta finul= 26 % |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYQ EL.R.L.

INFORME DE ENSAYO
Partiendo de la siguiente eounciol do
relacién lzﬂlu:?:-:. e, T B Joeto ubio 2y 24, se presenan os siguientes valores
correspondicntes & la densidad del cementa y la densidad del agua.
(I 2 (g) V= 3100 kg/m3
T s e = ;
RO ¥ 1000 kg/m3
- INCCL LG o
> alisisia s enete
Vp: Volumen de pasta (%). Y
«: Peso del cemento por m3 de mezcla (kg).
& Peso del agua por m3 de mezcls (kg). 026 =5, £1025
7 Peso especifico del cemento (kg'm3) 3100 © 1000
'fa Peso especifico del agua (kg/m3) 0.26= 0.000323 *¢ -+ {.000350 *
[Dasndo como resultado;
C= 386,57 kg
a "= 135.30 Lts
& 6=
 Bemosde b
Ye Ya

Paso V:  Volumenes absolutos por m* de concreto ¥ Condiciones Secas.
PR LR AT

090 — oty S202S
A} Volumenes shyolutos par m3 de concreto, 100, 2008
C= 386 5T ke Ll 0.125 m3 do coneretn
3100 kg/m3
Agva = 133 Wm3 N 0.135 m3 de conereto
T 1000 kgm3

Aire = 15 _ 0.150 m3 de concreto
100

Aditivo = 0.3 = 0.005 m3 de conercto
100

Z total = e 0'4”5‘ nﬁ‘,ﬂe‘ c:mcmm -

AG(Grueso)i PARCIAL =1

AG(Gruesoy= | 0.585 m3 de concreto |
Considerando solo EL 10% del porcentaje de agregado fino
Ag(Finoy= [ 0.059 m3 de concrelo ]
Resultando o agreagdo grueso corregido:
Ag (Gruesoy= [ 0.527 m3 de concreto ]
Ahora obteniendo ¢l P SECO. Ag_Figo;
P. SECQ. Ag. Fino~ Ag, (Fino) X PEM
P. SECO. Ag. Fino= 0.059 x 2630
| P.SECO. Ag. b 15386 k/m’ |

Alom obteniendo ef P.SECO. Ag, Grueso:
P SECO. Ag Grucso~ Ag. (Grueso) X PEM

P. SECO. Ag. Grueso~ 0.527 % 2560
In P, SECO. Ag. Grueso= 1347.84 ke/m’ =
B} Condiciones Secus.
P. SECO. Ag Fino= 153.86 ka'’ concreta
P. SECO. Ag Grueso—= 1347.84 kg/m' concreto
Agus= 135 Its
= 386.57 kg
92.10 bis/m’
Aditive Z-TR= 173 Its
_—
Paso VI: __ Correcion por Humedad, Absorcién y Aporte de Agua Efectiva
A) Correcciin de humedod

PESO HOMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + %H)

P.IL(Kino)= 155,13 kg/m’ concreto
P.H.(Grueso)= 1349.86 he/n’ concreto

&

Angel Ruiz
Ingeniero Civil

NTOS CIP 2468904

187



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L,
[ BT iy
| M -

- v INFORME DE ENSAYD

Absorcion y Aporte de Agua Efectiva

APORTE=AP = PS(%H — %A)

Ap.(Finoy= -0.03 his
Orucso)y= -9.43 s
| T -9.47 Its |
A EFECTIVA= ADISENO-AP(1OTAL)
A EFECTIVA= 13530 . 047
[C=Ercrivas 14477 Its |
—
_&VLDSM’W de Mezcla por Condiciones Hiimedas
P. HUMEDO. Ag. Fino~ 15513 kgim® concreto
P. HUMEDO. Ag. Grueso= 1349.86 kgm’ concreto
AGUA= 144,77 its
C= 38657 ke
9.10 bls/m®
ADITIVO Z-IR= L73 Its

Nueva relacion agua -cementy
ale= 0374 Ts'hls

—_—
Pase VIIT:  Dosificacian en Peso
(C: AG.Fino: AG.Gruesn)/(AGUA)

| 1 { 0.4 i 3.49 1 0.37 H [ |

Paso IX:  Materlales parn 1 probeta cilindrica (Sin considerar desperdicio)
Materiales para 1 probets de 6"x12" (15x30cm)
Volumen de probeta= 00053 m3

Ussinos of pows VIIT { Condiciones Himedy«)

- 00053 x 38657 = 2049.38 pr
AG, Fino~ 00053 x 15513 = 82242 ¢
AG. Grueso= 00053 x 134986 = TI56.21 gr
AGUA= 00053 x 14477 - 767.46 ml,
ADITIVO Z-IR~ 0.0053 x 3 - 915 mL

Marteriales para | n& -mmg 0"

CEMENTO 204935 uy
AG.FINO § t
AG.GRUESO
AGUA
ADITIVO Z-IR

CIP 2488904

qmepuasca Pardz

Jorge
j IFLOS Y PAYMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

— INFORME DE ENSAYO

DISENO CONCRETO PERMEABLE POR ACI 522R-10

MUESTRA 12

Peso especifico del cemento: 3100 kglm’

Cantera: 3 Tomas en el Distrito de Mesones Muro

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Afino Agruesn Unidades

PEM 2.63 2.56 ar/em’
PUSS 1683 1449 ko/m®
PUCS 1933 1645 kg/m®
YoH 083 015 Yo

YoA .85 0.85 e
TMN - 32"

MF 3 =

e
Paso |- Porcentaje de vacios,

E] porcentaje de vacios es 15%, teniendo en cuenta que ¢l tamaflo de 1os agregados gresos o
utilizar (Huso N® 67 y N° 08) estan dentro de los rangos dados por la norma ACT 522R-10.

l % Vacios: 5% ]

Paso I1: _ Verificacidn de la resistencia a la compresion de disefio.

Ut vez elegida el porcentuje dis vacios, se puode suponer la resistencia a la compresion de
acuctdo con la figurs 1. En el cual se detalia la variacion de 1as resistencias a la compresion del
conereto permeable desarrollados a Tos 28 das con dos tamaiios de agregados gruesos: No, 08

(3/8) y No. 67 (314™),
.‘\% + 300
3000 ¥ = 200
200 Kgrem2
2000 {
> | 100
10 1

HEOD

H

Reslstencls a b compresiin, ke/em!

000

000

Restenci s la compresion, psi

=

.
5 1 20 2% 20
Couteaido de vacion, %o

Fuente: [15] y Adaptado de ACT $22R-10

Figura £1: Relacidn entre el contenide de vacios y la resistencia a la compresion a
los 28 dias para tamaios de ugregados Nro. 67 y Nro. 8.

Seglm la figura #2 precedente para un contenido de vacios de 15%, obtenemos una resistencio a la
compresion referencial de 200 kg/em’, sin embargo este valor es referencial.

L F'c referencial: 200 kg/em2 |

geniero Civil
CIP 2468904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.|.R.L.

=1 - INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
——
—Paso 1L __ Election de la relacion aguw/cemento.
Tos permeables deben ser proporvionades con una relacion agua-cemento relativamente
baja (0.26-0.40). (ACI 522R-1II)
* Si la cantidad de agua ¢s esto conducird al drenaje de la pasta v la obstruccién del
sistema de pores. por elio la adicion del agua debe ser monitoreada de cerca en 12 elaboricién de
* Asi como un déficit insuficiente de agua en 1a elaboracion de un P ble estar tan
hitmedo que I pasta tiende a salir del agregado.
L A/C: 0.35 ]
Tomendo en cuenta resultades t dos en i i fx a la relacion agua-
a/cenel bl
. Jacln(o Aquine, con relnu(m agualncmeuw de (130 aumenta su fuerza de compresion, flexién
di del de ugrega
-AmordayBcrdcm,usamuun lacion ag 11.40, obteniendo mejor trabajabilidad en
1a elaboracidn de las mucstras. como lambién ala in favorubl

!‘ur lo que s chgzé las relaciones ngm/cememo de .25, 0.30 y 0.35, valores de resultados de las
1l udcmes que segim  ACT 522R-10 las resistencias
1 te altas en ef p le son posibles eon una relacién afc de

aproximadamente 0.40.

Paso IV: _ Calculo de agua (Volumen de paste= Volumen de Cemento + Volumen de Agus)

Pmcllrpodccmnpacmubnsenptﬁpadqnclusonﬁsalmamneqummuaun:,mdndc
compaetacion ligera ya que nada nos garantiza que en la elaboracion de un 7 e

pueda abtener Ja compactacién adecvada, debido a la poca difusion del modo de compy ion y
1a falta de otras inarias capaces de este tipo de

De seuerdo con el tipo de 16m aplicado y el je de vacios, se puede obtener ¢l

p«t:nla)cdcpaslaapanndelaﬁgwabz el cual es:

50 T —TT T
~NEEREEN ||
40 i

f—t—t 1 1 1 |

RN
20 i \1\—17 —— 1t
| \

|
11

S | ‘ |
: |

Contenido de vacios, %

| = |
0 | 4 o~y = = R —0
Ny
0 10 20 30 a0 50 80 70
Contenide de pasta, %

% Pasta inicial= 27% 5 |

* Cuando el agregado fino es usado: ¢l volummdcpnﬂas:wlethidom 2% por cada 10% de
agregado fino del total de do cal para un permeable bien compactado v en
unl%pmadnlo%dclngmgadoﬁnoddwmlde do calculado pasa un

Como se tsm utitizando un 10% de agregudo (ino del vol total de agregados, y el tipo de
licado es L pactade”, det reducir en 1% el volumen de pasta
obterido de la figura #2,

C % Pasta final= 2% Ya I

seraans

Ingeniero Civil
CIP 248804

eanesasennananaeesn
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L

(THs. 13
| T -
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Partiendo de La siguient resado
olacin e ;‘::‘ : !mm,h S o Do Ja tabla N°23 y N°24, so presentan los siguientes valores
§ Y / correspondientes a la densidad def cemento y la densidad del agua.
a
i ce) Y= 3100 kg/m3
-— =
(R 7 ¥ 1000 kg/m3
.Dnnde: eemplazando ef volumen de pasta final v Ia relacion agualcementy
* Vp: Volumen de pasta (%),
* < Peso del cemento por w3 de mezcla (kg). :
* u: Peso del agua por m3 de mezcla (kg), 0.26 = =L A 5&
* ye: Peso espexifico del cemonto (kgim3), 3100 © 1000
+ ya: Peso especifico del agua (ke/m3). 026 = 0.000323 % + 0000350 *¢
Dundo como resultado:
C= 386,57 kg
= 13530 Lty

-

é evill

Y, = — 4 —£
Ye Ya

Pasa V:  Volumenes absolutos por m” de concreto y Condiciones Secas,
—_—

A) Volumenes absoletos por m3 de concreti 0.26 =§£._o ‘%ﬁ
C:= 386,57 ka % 0.125 m3 de conoreto
3100 kg/m3
Agua = 135 Ivm3 = 0135 m3 de concreto
1000 kg'm3
Aire = 13 = 0.150 m3 de concreto
100
Aditivo = 0.5 _ 0.005 m3 de concreio
100
C 0415 wd de concreto |
Z"’“": PARCIAL
Con; e Telo 0S5,
AG(Grueso)s PARCIAL=1
AG(Grueso)= 0.585 13 de concreto ]
Considerando solo EL 10% del porcentaje de agregado fino tenemos:
Ag (Finop [ 0.059 m3 de concreto ]
Resultando el agreagdo grueso corregido:
Ag (Gruesope 0.527 m3 de cancreto =3
obteniendo el P.SE) ino;
P. SECO, Ag. Fino= Ag. (Fino) X PEM
P. SECO. Ag. Fino~ 0.059 x 2630
P. SE Fino= 153.86 kg/m® |
Ahora obteniendo ¢ 7 0
P. SECO. Ag. Grueso= Ag. (Grueso) X PEM
P. SECO. Ag. Grucso~ 0.527 x 2560
P. SECO, Ag Grcso= 1347.84 kg/m” =
B) Condickmes Secus
P. SECO, Ag, Fino= 153.36 kg/m”® concreto
P, SECO. Ag. Grueso= 1347.84 kg/m” concreto
Agun= 135 its
c= 386,57 ke
9.10 blsm®
Aditivo Sika Cenr= 1.64 Ity

——
Paso VI: __ Correcion por Humedad, Absorciin ¥ Aporte de Agua Efectiva
—_—

A) Correcclon de hamedad

PESO HUMEDO AGREGADO = PH = PS(1 + )

T SCEACH P.H.(Finoy= 155.13 Ra/m’ concreto i |
f 0 M S P.H.(Gruexo)= 1349.86 kg/ur concretn | SIS
= - Angel Ruiz Perales
ioTe Pasca f)anta ~ Ingeniero Civil
SUELOS Y PAVIMENTOS CIP 246904
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B) Carreccion por Absorcion s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO

te de Agua Flective

APORTE=AP = PS(%H —%A)

Ap.(Finoy= -0.03 Its
Ap{Grueso)~ 3 lts
[ AsroTAL-= 947 Its |
UMEDO AGRECADQ = = 4 %H
n FHOAVEE S
A, EFECTIVA=~ 135.30 - 947
LA BFECTIVA= 144.77 Its 7|
e
Puso VII: _ Diseiio de Mezcla por Condiciones Himodas
P, HOMEDO, Ag. Fino= 15813 kg'm' concroto
P. HUMEDO. Ag. Grueso= 1349.86 keg/m” concreto
AGUA= 14477 its
= 386,57 kg
9.10 bls/m’
ADITIVO SIKA CEM= 1.64 Tts
Nueva relacion agus -cementAPORTE=AP = PS(%H — %A}
afle= 0374 s'bis
—_—
& Dosificacion en Peso
(C: AG.Fino: AG,Grueso)/(AGUA)
Foa 1 0.40 1 3.49 ¥ 0.37 ’ [ |

e e
Paso IX:  Materinles para 1 probera cilindrica (Sin considerar desperdicio)

Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)

Volumen de probeta= 0.0053 m3

Usamos ¢l paso VIIT ( Condiciones Hismedas

(o 0.0053

AG. Fino~

AG. Grueso=

AGUA=

ADITIVO SIKA CEM=

38657 =
15513 =
134986 -
14477 =
164 =

2049.38 gr
822,42 gr
7156.21 gr
767.46 mL
8.68 mi

00053
0.0053
0.0053
0.0053

® % RA R

Materlules para 1 testigo -Slump 0"

or

ADITIVO STKA
CEM

Ngeniero Civil
CIP 245904

)
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Anexo IV: Ensayos del Adoquin

-
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ER.L
INFORME DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO
Expediante N* 1695-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante | ROSARIO DOLORES CORNEJO RAMCS
* EBCUELA PROFESICNAL LE INGENIERIA CiViL~ UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesis 'ELABCRACION DE ADOGUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION LAMBAYEQU
Lugar CISTRITO PIMENTEL. PROVINGIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEGUE
Fecha de emisién  Chiclaye, 16 de Marzo del 2023
Ensmpo MEIODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA [ HOM OE LA HAALA ON DEL CONGRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Referencia ; N T, $30.034.2015/ ASTM C-18
Edad del Focha do Pecargaminiea | Largo | Ancho | A=Areadein |fe~Resistecias TOTAL
Musstreo N* de Pruebas Vaciado Focha de Ensayo o roturs (Kg) i pose hmmmm hx;cmnz: n PROM
7650 2207 | 1003 3213 7595
7Dms | Po "’M?“ 50 | 0ene2s | 27.ene2s 15746 198 | 1024 275 77.66 7954
16525 201 10.15 26402 81.00
18290 2031 | 1007 20351 5
14 Diss mz‘fg’m 20-Ene23 |  3-Feb23 18233 2035 | 914 186,00 5803 9272
P 18145 2041 985 201.04 50.26
PRI 26960 2032 | 1037 210.02 13753
28 Dias -39 | 20Ene23 | 17.Feb2s 20657 2067 | 1127 23265 2722 | 13245
o0 e o 30 26650 2045 | 1095 37383 13250
5250 7035 27 20869 53.40
7 Dias m""m”‘f:’z 8-Ene23 | 4Fb23 | 1438 203 0.18 205 64 56.68 6552
3431 2043 | 1036 21156 53,49
21473 1950 | 777 5299 140.35
14 Dias c::"‘?.":a(:ﬁ}z 28En023 | 11-Fep2a 21705 198 759 15820 13720 | 13594
2 20156 1978 S 15504 130.27
34472 1991 | 10 202,08 170,58
28Dias | Potron3 ©39) | 8ene2s | 25ren2 34850 2615 |10, 267.75 16775 | 17287
golvpiedm 38705 2012 | 0. 203,61 18027
4680 5.4 71 715,40 6568
Tors | 1009 con | 2Encas | 20ene2s 4250 19.76 155 22823 6244 6478
podey 4360 1995 | 1125 217.60 65.57
27322 2077 B 203.75 34,08
14Dies | W10 r(:ft\?;" 22Ene23 | 5Feb23 37660 20.01 28 18569 42| 140.00
= 37680 2065 75 201,34 3748
28255 7558 .78 16149 7%
280@s | V10 m‘f)sl‘;" 2Ere23 | 19-Feb23 25228 1565 71 62.74 5164 | 15314
‘ Bladns 29557 18.42 5 184.49 16021
16254 158 675 21285 76,36
7 Dias “‘:;ff;‘?;" 2£ne23 | 29.Ene2a 1 1897 0.35 207.25 76.68 78,35
PR 16475 19.75 0.45 206.38 7983
25457 15,67 s 165.17 154.13
14Das | M1 1030 | 2knezs | sFeb2s 27560 2042 ES 182.76 153.10_| 148.19
piedra 26570 21.14 .15 193.43 137.3
e 3586 | 183 | 1021 197.05 168.71
28 Das oo | 22.Ene23 | 1o-Feb23 34351 2008|1045 03 84 16370 | 16127
hlodra 33690 20.7 o 22253 151.40
16532 565 | 1016 195.75 277
7 Dias Mﬂ"f";"" 28-Ene73 |  4-Feb23 5716 19.67 0.34 205.46 76.49 75,62
Pidmds 3420 1975 0.05 195,49 67.61
73146 206 al 17325 133,60
140is | MO2 oo | 28Ene23 | 11-Fob2s 27055 1968 ¥ 167 66 16106 | 14721
Pleck 26560 1852 £ 16709 14699
35690 1942 033 20061 177,01
28 Dias M‘i‘:'ﬂ",;" 28-Ene23 | 25Feb2 34280 061 a7 18355 18073 | 178.88
Pledra dg 35450 945 | 1024 9617 177.69
9684 32 | 10.77 755 048
7 Dias ”"ﬁ‘:;’f’,:“ 20-Ene-23 | 4-Fob-23 15735 1983 | 1064 099 353 9171
o 19240 1975 | 10.60 113 113
26676 19.74 54 76.48 5118
14D | M1200%0con |y pneas | qrrens 27890 205 16 57.78 14852 | 14813
s 26970 20.18 25 18630 124.70 |
37206 2022 &3 158.76 187.19
8Dias | M120035 " | 28Ene23 [ 25Febza 36275 2042 | 1021 21053 17230 | 177.83
Riedide. i 35580 2035 | 1045 208.60 1724
. Miguel ulz Perales
it 25 i e
rge ., geniero Civil
4 g RPUSCa Faniv CIP 246904
4 DE PUELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS GHIGLAYO ELR L.

INFORME DE ENSAYO

FORME DE ENSAYQ

Expediente N* 1855.2022 LEM, FERMATISAC
Solicitante ROSARIO DOLORES CORNEJO RAMOS
Atencion ESCUELA PROFESIONAL DE INDENIERIA CIVIL- UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Tesis "ELABORAGION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION LAMBAYEQUE"
Lugar DISTRITO PIMENTEL, PROVINGIA DE CHICLAYD - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Facha de emisidn « Chiciayo, 16 oa Maro del 2022
ETS3Y9 . \IETODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA L& 10N CE LA 1A A LA COMPRESION DEL CONGRETO EN MUESTRAS CILNDRICAS
Ralerencia - TP, 238 (54 2015 / ASTM C-39
Edad del P=Cargamixima | Largo | Ancho | A=freadenn TOTAL
N° de Pruebas  |Fecha de Yaciado| Fecha de Ensayo Beccion
Muestreo de rotura (Xg) cm om transversa {cz) FROM
8550 6 58 6208
70Rs | P “’p"&fﬂ‘fg’;"“ 18Ene23 | 25Eno23 15420 2085 | 988 206.00 7684
15680 2075 | 10.1 30656
10 201 | 1008 20267
14 Dins M::dfa%?mm 18Ene23 | 1-Feb2a 18245 2046 | 1012 20052 8977
18470 2032 | 10,6 20645
17850 2025 83 6808
28 Dias "“‘:"wf"gfg’a”" 18-Ene23 | 15-Feb-23 18650 15.67 127 16432 110,94
79013 | 1956 r5] 168.06
16625 ) 55 797.00
7 Dias M::ufa(::?}zm 18Ene-23 | 25-Ene23 15948 1848 | 1041 26279 7905
15285 1984 | 10.15 701.38
7 2022|107 205,64
14 Dias P";ﬁ‘gﬁ’}z""‘ 18Ene2a | 1-Feb-23 18741 20.15 | 1018 20533 91.50
18550 031 K] 20612
16528 585 55 189.72
280ms | P20 con | ypene2s | 15-Fon2s 19013 2043 65 76.73 101.53
i 7560 2012 77 75,45
3548 165 5.02 21364
7 Dias Mfmﬁg‘:" 2%Ene23 | 2Fen23 2650 677 031 20383 6427
a 3256 1675 | 1045 206,39
1015 195 | 1081 206,90
t4pes | MOSOIN | ooenezs | orenza 4122 2015 | 1038 200 36 11402
plads 4280 2095 | 1045 216.53
25004 1974 | 1023 21
28Dms | MO aeon | 2sEne2s | 23-Feb2s 26637 1885 | 1035 126.04
piodra 26570 2025 | 11.06 22374
13160 199 10 198.00
7 Dias Mo 030cn | 20ene2s | 27-Ene2s [ Toed 2006 | 10.46 210,14 66.36
P 13560 885 | 10 04 65
21515 2005 72 75.18
14Ds | MOSO<on | enes | sranze 21860 2002 41 56,57 12755
s 31750 20.15 % 7047
25375 1972 37 16220
280is | MO | 2nezs | 17-Fen2s 26245 195 6 189 52 14088
plad da 3% 26075 79,53 57 188,81
17289 764 | 1054 20448
7 Dias WO e | 26Ene23 | 2Fab23 16521 995 | 1015 202.50 o116
pedada 15850 1985 | 1024 203.26
18450 1936 | 1015 796.71
14 Dins wf’g" 26€re23 | oFenz3 18570 19.48 79 160.7 12557
g 18420 1052 S5 | 10467
28538 2031 11 2%
28Diss | MOTOCN | pnezs | 23Feb2s 27450 2042|678 759,10 134.40
ploe de. ) 20085 | 2035 | io4 71164
) 975 | 857 76731
7 Dias WBOA oo | 26Em023 | 2Fep2s 18630 70 10.71 214.20 0.75
piwdra 17250 987 | 1024 0347
23063 1915 | 162 19533
14 Dias “ﬁ“’i"’;}:" 26Ene23 | SFeb23 33243 166 | 588 19365 12029
e 23870 1954 | 695 54.42
28780 2023 | 102 20635
280las | MO8 (0'10)1‘;’2"" 26-Ene23 | 23-Feb-23 26650 2011 | 1041 20835 141.16
pldis 26720 2015 | 1035 20855

0aT G
S — - 2
jurqe Tomapasca Fu ia
To. DESUNLOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

INFORME DE ENSAY:
Expediente N° 19652022 LEM. FERMATI SAC

Solicitante : ROBARIO DOLORES CORNEJO RAMOS

Atencién : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL- UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Obra - "ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION LAMBAYEQUE®
Lugar

© DISTRITO PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMEAYEQUE
Fecha de emisidi : Chiclayo, 16 de Marzo dal 2023

Ensayo ‘ METO0O DE ENSAYO MORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN MUESTRAS DE VIGAS

Referencla : N TP 380752012 / ASTM C-78
——

LADOS DEL ADOQUIN Modulo d
Edaddel | oo on hoe | Fechade | Fochage | PeCaren s | Rotuwa ® | ToraL
Muestreo Vaclado Ensayo roura(kg) | Largo | Ancho [ Altura (cm) (Kn':ﬂm PROM
(cm) {cm) cm)

05 021 | 1005 | 825 7750 64

7 Das “w""f‘(gfga“" 18-Ene23 [ 25Ere3| 112 2041 | 1012 | 812 1750 175 183
136 2035 | 1021 | 824 17.50 200
521 016 | 1012 | 882 7750 760

28 Dins p"::di‘gf";e“" 18Ene-23 | 15Feb23| 404 2021 | 1013 | 872 17,50 736 7.43
512 2015 | 1015 | aes 1750 17
—376 7581 | 95 | 808 750|359

7Dis P! ‘mfa‘gf%‘”“ 18Ene 23| 25Ene23| 236 1991 | 1001 | 818 17.50 81 381
241 1980 | 1000 | a2 17.50 52
501 1980 | 1022 | 812 17.50 )

20k (PUN2030 0N 15 enezs| 15repas| 512 1970 | 1020 | 816 1750 | 820 | 813
e £09 1960 | 1015 | 81 1750 20
EES 2080 | 963 | Bi3 750 213

7 Cias ";:d‘gz?;" 26Ene23| 2Feb23 | 128 2076 | 985 | 824 17.50 59| 208
138 2062 | 992 | site 1750 213
343 2014 | 1002 | 812 1750 |__549

28 Dias “&:jxﬁ;‘;‘ 26.Ene23 | 23Feb23| 461 2043 | 1013 | 805 1750 [ 726 | s20
89 2030 | 1008 | 812 1750 514
303 2010 | 1000 | 816 750 366

7oms | MDA | o0enezs|2rEmas| a2 2015 | 1012 | 818 1750 4952 ars
s 278 2021 | 1005 | 805 17.50 448
540 1954 | 1034 | 809 1750 50

2Dias | MIOIN looeners|irrebas| sz | 2ar | 1014 | w6 1750 [ 784 | 8m
Pl s6 | 203 | 1025 | a7 17.60 26
35 1948 | 1059 | 815 T30 | 545

7 Dias ";ﬁgﬂ’ o |eEneza| 2Fe23 | 366 1965 | 1046 | 809 1780 [ 562 | 548
342 1975 | 1042 | 812 1750 37
= — 416 2041 | 897 | 826 1760 50

28 Diss S0 eN | 26Ene3| 2328|475 2008 | 1050 | s19 7o [ 7m | 723
piedra 485 2015 | 1005 | 821 17.50 767
554 2017 | 1058 | B2 750 793

70ms | MBOIN ogrne2s| 2rebas | son 2012 | 1082 | e10 17.50 767 7.79
Pl 512 2000 | 1062 | 813 1750 775
546 2031 | 1061 | 842 17.60 824

80iss | MEQINoon o pneon|2arebas| 534 2021 | 1062 | 814 1780 802 821
P 554 2028 | 1080 | a1 17.50 837

- A— o o LI T T
Jorge Jomapasca Pant@ Miguel iz Perales
e nF/SUELOS Y PAVIMENTOS . ingeniero Civil
CIP 2458904
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Expediente N° - 1965-2022 LEM FERMATISAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELR.L.

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO

Solicitante : ROSARIC DOLORES CORNEJO RAVOS
Atencion : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL- UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Tesis : *ELABORACION DE ADCQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION LAMBAYEQUE"
Lugar : CASTRITO PIMENTEL, FROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAVENTO DE LAVBAYECUE
Fecha de emision : Chiclayo, 16 de Marzo del 2023
Ensayo METO0O OF ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE L& RESISTENGIA A LA FLEXON DEL CONGRETO EN MUESTRAS BE VIEAS
Referencia 1P 320078 2012/ ASTI C-78
LADOS DEL ADOQUIN
Edad del Fechade | Fechage | FnCuER LoNGITUD EnTRe|  Médulode | Toray
Muest N de Pruebas Vacindo Bisayo mn‘l“:o’ Largo A Altura APOYOS fem) lﬂla(:rdmm 5
(cm) (cm) {cm)
75 2015 | 1000 | 880 7750 10
70ms | PN M“'L‘gﬁ;“’ 12Ene23 [20Ene23| 85 203 | 103 | 800 17.50 35 120
73 204 | 1020 | 860 17550 16
742 2038 | 1000 | 800 17.50 )
28 Dias Pm:a:ﬁf?@m 13Ene23 | 10Feb23| 108 2013 | 1010 | soo 17.50 66 183
Pl 115 2012 | 1020 | 800 17.50 £
72 081 | 95 B.10 7.5 3
7Dis | Petront (g.zf"?“" 13Ene23 | 20-Ene23| 76 188 | 1001 8.30 1750 21 125
i 80 1983 | 1000 | 800 1750 )
122 1980 | 1022 | 820 1750 %
28Dias | Petron O2020 | 13gne23 | 10Feb23| 120 1970 | 1020 | s&1s 17.50 =] 184
phars 102 1960 | 1015 | &0 1750 &
= 1688 | 1012 | 512 T7.50 3
7Das | M! oo |teknezs|Eme2s| 73 1982 | 1005 | 821 1750 47 116
Hade 79 1986 | 1010 | 818 17.50 77
1% 2005 | 998 | 600 17.50 21
2800s | MIOZION | iopno0s | tarebas| 120 2010 | 1008 | 812 1750 o7 215
PR 134 2015 | 1008 | 805 1750 16
o) 2090 | S92 | 810 750 3
Toms | M2OBn Higeners|zzenes| s 005 | 948 | 812 17.50 074
P 48 2045 | 1000 | 821 17.50 .75
— 75 1992 | 98 | 812 1750 24
28 Diss o |16Ene23|1aFeb2s| ee 1987 | 1005 | &14 17.50 K 138
A % 2004 | 1000 | 813 1750 55
56 2005 1001 8.16 17.50 .80
7Dias | M3 (0%‘5;) o 50 2010 | 1008 | a&i2 1750 6.80 087
plecks 57 2012 | a%s 8.16 1750 091
2 20.09 995 8.13 17.50 48
BDas | M3 ‘°"‘;5’ o %8 2005 | 999 8.14 7.50 58 157
placke o 12| 2008 | 1002 | 813 1750 54
02 98 | 971 505 7750 73
70ms | MAQION | o0 proos| zrebas | 123 1992 | o8 | 8os 17.60 T 183
pied 105 1957 | o987 810 17.50 72
Z0 2020 | 1040 | 808 17.50 80
20as | MAOBlan | b os| mranzs| 224 2045 | 1040 | 812 1750 & 357
peds 218 | 2013 | 1015 | 810 1750 26

........ aeerinenarinne

Migue Ruiz Peraleg
Ingeniero Ciyil
CIP 246804
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO EALR.L.

INFORME DE ENSAYD

LMS s

INFORME DE ENSAYO

Expediente N°  : 1655-2022 LEM FERMATISAC

Solicitante * RDSARID DOLORES CORNEJD RAMCS

Atenci * ESGUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA CIVIL- UNIVERSIDAT SEROR DE SIPAN

Tom "ELABORACION DE ADOGUIN DE CONCRETO FERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENA.IE OF AGLIAS PLUVIALES EN LA REGION LAMBAYEQLE
Lugar DISTRITQ FIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEGUE

Fecha de emisiér - Chicloyn, 16 de Marzo del 2023

Ensayo METODC DE ENSAYD NO!MALI.‘.IDDP!RALAEETEWNWDELAOGNSDADYVADOSDECDNWWEQURWW
Referencia MT.P. 3302351 ASTM C1754
Ensayo de Densidad y Vacios en Concreto Endurecido
Numero de| i Agragado 28 dias
Gruesa Coef, De Coef. de
Diametro Densidad Dprom Dw .. |Mectodo de
Long (mm) tmm) Als) thg/m3) (kg/rm3) Variacion {ka/m3) Blg) V%) | Vprom (%)| variacion Seindo
Patron 1 3/8" Nose hizo probeta
(0.25) 1/2¢ No se hizo probeta
3 * Z ] 7
sero1] oo | 38" | 15233 | woer [ 20120 1708 | i) E% | sa7co | 118000]  2627] S R I T
Diseo 2 38" | 10467 | 10000 | 213660 180 | | 29700 | 119000 16.44 Tipo B
Diseflo 3 /2" No se ensayara, ya que no armo al fraguar
DiseRo 4 w2 | 9910 | 9900 | 170310] 2233 | 223258 | 000 | 997.00 | 1023.00] 1058]  1058] 000 | Tipos
Patron 2 3/8" No se hizo probeta
(0.30) 1/2* Na se hizo probeta
s ] 597 X ; Tipo 8
Disefios| | 38 153.00 | 10000 | 234830 1955 ) sy 00 | 12000 a4zl oo i ipo
Diseiio b 3/8" | 11967 | 10000 | 1839.00 1957 997.00 | 103000] 1366 Tipo B
3 4 T 2 7. 1 T
Disefio 7 1/2 11400 | 9350 | 2104.70 2418 | o11s| oge 9700 | 132200 081 e | i ipo &
Disefio 8 1/2" | 11887 | 9800 | 213790 | 238 997.00 | 1351.00] 1197 Tipo 8
Patron 3 3/8" No se hizo probeta
10.35) 1/2" No se hizo probeta
y 3 . 4 Y .9 Tipo B
Disehoto .| 3/8 15433 | 100.67 [ 231070 | 1881 197800 | o02¢ |22000 | 133000l 192 o e ipa
Disefio 11 3/8" | 15200 | 10100 | 228320 | 1875 997.00 | 130000  19.02 Tipo 8
i i | ' . i 4.
Disefio 9 12" | 11800 | 9700 | 210610 | 2415 297355 | 240 |39700 | 136000l 1a3s] 455 |_TP9B
Disefio 12, 1/2° | 11730 | 9810 | 2067.40 | 2332 997.00 | 130100 1330 Tipo B
Perales
Ingeniera Ciyjl
CIP 246804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO
Expediente N* :1696- 2022 |EM. FERMATISAC
Solicitante : ROSARIO DOLORES CORNEJO RAMOS
Atencién - ESCUELA PROFESIONAL DE iNGENIERIA CIVIL- UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesis + "ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION LAMB:
Lugar

« DISTRITO PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha de emision - Chiclayo, 15 de Marzo del 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC EN MUESTRAS GILINDRICAS

Rafarvacia - 7.9 338 054 2015 f ASTM 29

Edad dei Fechade | Fechade | P=CWS2 | 1argo | Ancho | A=Areadels |fosResisteciaal 1orap
N® de Pruebas méxima de saccisn |a Compresién
Muestreo Yoo, Snsejo rotura (Kg) cm CM  ltansversaljom2)|  ( Kgiema) PROI
0448 19.99 10.65 12.89 49.07
7Dea |7 OV 19€ne2s | 208023 0585 1984 | 10148 201.57 5251 5050
Pk 1256 1695 | 1025 204,49 5113
11865 20 59 156,00 55,52
14 Digs | Pao 1 (3;@:‘" 13Ene23 | 27-Ene23 %07 7598 | 102 203,80 5843 5360
plecka 1570 1975 | 1015 20045 57.72
3771 20.14 54 760,18 81.40
28Dks  |PUON1 (:f)w‘”“ 13Ene23 | 10-Feb-23 ZrT 84 | B94 77.37 6o.78 7419
i 2568 78 50 76.0¢ 7159
0871 2008 | 10.14 303,61 )
7Dis  [FRtEN1 (15132‘”“ 13Ene23 | 20Ene28 | 10708 1908 0.05 200.80 53.47 53.48
it 10890 20,00 .12 206,31 5356
2045 203|105 206.05 5845
14Dias  |PaUON 1 (gff;z""" 13Ene23 | 27-Ene-23 3590 005 | 10.09 202.30 67.18 5397
i 3450 2005|104 202 61 5629
8047 764 | 1044 54.18 103,43
28Digs  |PATOr ”gff};”" 13Enez3 | 10-Feb2a [ 18587 18.95_|_10.15 192 34 95,63 98,00
pcra 17985 1675 | 1021 191,44 95.95
11252 188 10.2 191,76 58.68
7Dms | MO OZNoN | 1o enezs | 23Ene2s [iraar 197 | 1025 20163 55,1 5753
plciada 11245 1892 | 1029 194,69 57.7
N G 17852 19 56 210 24 B4.9¢
14 Dias (0 5 );;" 18-Ene22 | 30-Ene23 19478 20.6 968 109.4 7 68 94.46
pleira s 16042 0.3 575 197,92 100.76
PR 24087 1955 | 1022 199,60 120.55
28 Diss a( : ’°§" 16Ene-23 | 13-Feb-23 23426 202 10.28 207.25 113.08 11621
pladnde 3 23550 208 10.19 21257 112,03
11233 8 |95 3324 5813
7oms | MO20ZDEN | aene2s | 23Ene2s [z 65 99 196,52 §7.40 8220
Lairgd 11890 75 587 5493 61.00
o 26365 2 2 288,00 9155
14 Dias od‘ v ’3",:“ 16-Eno23 | 30-Ene-23 25807 214 10.68 22855 112.04 100.13
pladrade 25380 226 116 252.1 56,61
s 24742 177 | 10.41 78 02 13826
28Dizs xne e | 16-Eme23 | 13Fab23 [ 28003 [ 94 4.4 13557 135.55
pheciats 24590 18.95 989 7.4 132.81
74670 204|104 506,62 7063
7o | MOUOBCN | gEne2s | 2Feb2s [am 20 10,21 20 85.70 6983
plectaio8 14526 24| 101 507,68 55.60
25002 98 | 101 502.00 12377
14Dias | M 9“0"‘;5) o | 26Ene2s | oFeb23 [ 2441 ez | 989 56.02 24.48 127.59
pidra e 26580 8 905 97,61 3451
S 27798 |_ 2004 | 1027 205.81 .64
28 Dias 040 “)1'2" 26-Ene-23 | 23-Feb-23 28571 20,07 101 20271 20,95 13625
pedm 27650 20.1 10.25 206.03 3518

Perales
Ingenierc Civil
CiP 246804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELRL.

INFORME DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYQ
Expediente N° 11985-2022 LEM. FERMATISAC
Soficitante ROSARIO DOLORES CORNEJO RAMOS
Atencion - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL- UNIVERSIDAD SEINOR DE SIPAN
Tesis “"ELASORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LAREGION LAMBAYEQUE"
Lugar

: DISTRITO PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha de emision  ; Chiclayo, 16 de Marzs del 2023

E""Y" METOOO DE ENSAYO NCRMALIZADO PARA L& DETERM INACICH DE LA RESISTENGIA A LA FLEXICN DEL CONCRETO EN MUESTRAS DEVIGAS
Referencia CNTP 3390782012 /ASTM C-T8
LADOS DEL ADOQUIN Wéduio de
Edad del Nede Prucbas | Fechade | Fechage [ Pr O3 LONGTED | Tmowra | TOTAL
Muestreo Vactado Ensayo | romragkg) | Largo | Ancho | Attura | apoyos (cm) W';"m PROM
(cm) (cm) (cm)
) 208 | 103 | 815 750 1014
7 Dias P“';’;l‘gf:’;"" 20Ene23 | 27-Ene23| 812 2015 | 10 | 82 1750 546
635 2014 1031 819 17.50 980 9.80
975 2017 | 1057 | 805 750 1491
20ms | ‘""'m"(gfg)a”" 20Ene-23 [ 17-Feb-23 | 790 2088 | 1038 812 17.50 1208
P 805 2045 | 1045 BA3_ 17.50 352 1351
598 2026 | 1081 | 515 7750 055 ==
T s (30 oo | menezs| afev2s | &5 | 2018 | 104 | 812 1750 [ 1030
880 2018 | 1038 | 816 1750 045 | 1047
7% 2010 | 1078 | 805 1750 201
20is | P3O 0o | g cnen | asrenas| 705 2006 | 1007 | s0s 1750 [ 3230
p 855 2015 1015 818 17.50 .56 1262
o27 2020 | 1030 | 05 750 74 ==
7 Diss MioO®IEn | 2eme2s|20Ene2|  bos 212 | 1025 | 815 1750 93
P 845 2015 | 1028 8.21 17.50 58 988
812 203 | 931 506 1750 1308
28 Dias Mpgg f’;;" 2-Ene-23 | 19Feb-23 | 878 2030 | 985 811 1750 1417
865 202 | 8% | 813 1750 1385 | 130
M Do 75 %080 | 589 505 7750 74
7 Dies oan | 2Ene2s [ 20Ene2s] 418 2075 | 9% | 808 17.50 552
Pads a8 2072 | 908 812 17.50 67 664
505 225 | 945 | 810 17.50 355
28 Dias "p:.‘dig Do | 228nes | 10728 | acs 2118 | 98 616 17.50 52
512 209 | 972 812 17.50 15 847
S 72 088 | 982 | 812 1750 7
7 Dis w&@ Ta | 2eEne23| aFeb2a | 7es 1988 | 998 808 1750 4
sio | 2083 | 1012 | 810 17.50 57 | 1246 |
82 | 2008 | 1034 | 812 1750  |_17.00
28 Dias ";i’d(“ DN |2nEne2s[25Feb2s| 13 | 60 | 108 | e 17.50 19,68
iy 1258 2035 | 1075 8.19 1750 [ 1840 | 1838
= 990 | 956 305 1750 )
7 Dias Wiz ""f’;‘z’“ 28 Ene2s| 4Feb23 | 325 1995 | o982 801 1750 6
ped 315 009 | o012 800 1750 o4 558
15 1976 | 991 816 17.50 @
mDas | MIZOSEN | spenes|asrepas| 4w w40 | 1071 | 812 1750 %
pe 405 | 2010 | 1042 | 810 1750 20 7.8

Ingeniero Civil
CIP 248804
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH...

INFORME DE ENSAYO
Expediente N° ' 1695.2022 LEM, FERMATISAC
Solicitante : ROSARIO DOLORES CORNEJO RAMOS
Atencién : ESCUELA PROFESICNAL DE INGENIERIA CVIL- UNIVERSIDAD SENOR GE SIPAN
Tesis *"ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE DE ABUAS PLUVIALES EN LA REGION LAMBAYEQUE"
Lugar

: DISTRITO PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha de emisior : Chiclayo, 16 do Marzo del 2023

Ensayo MET7000 DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERM INACKON DE LA PERMEABILIDAD DE OONCRETO POROSO
Referencia ACI 822R-10
Ensayo de Permeabilidad
Numerodel /| Agregado 28 dias
Especimen Grueso Ti Desvigcion
®mpo kprom. Diametro
H1 {em) | H2 (cm) {min) |8 (em)| afem) | A(em2) | V{cm3) [k (cm/seg) {emfseq) Es:lndnr cm)
Patron 1 3/8" No se hizo probeta
(0.25) 1/2" No se hizo probeta
Disefio 1 i 26 2.7 15 ) 78.54 78, 0.1
efo 025 3/! 49 5 1 1178 10 002603 0.0032 00018 10
Disefio 2 3/8" 49 26 397 15 10 78,54 1178.10 | 0.005081 10
Disefio 3 /2" No se ensayara, ya que no armo al fraguar
Disefio 4 1/2* La probeta salioc impermeable
Patron 2 3/8" No se hizo probeta
(0.30) 1/2" No s& hizo probeta
3/8" .77 0 78.54 78.10 .00, i0
Disefio 5 03 /8 51 26 9.7 15 1 i1 0.002195 o o
Disefio 6 3/8" 46.5 26 8.23 12 10 78.54 94248 | 0.001799 10
Disefic 7 1/2" La probeta salio impermeable
Disefio 8 1/2* La probeta salio impermeable
Patron 3 3/8% No se hizo probata
{o.35) 1/ No se hizo probets
" a4 v 78.54 1178.10 | 0. 58
Disefio 10, 035 3/8' 7 26 6.37 15 10 8 0029! 00032 | 0.000389 10
Disefio 11 3/8" 47 26 5.35 15 10 78.54 1178.10 | 0.003523 10
Disefio 9 1/2" La probeta sallo impermeable
Disefio 12 1/2" La probeta salio impermeable
€] Ruiz Perales
ngeniera Civi|
CIP 248804
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Anexo V: Analisis Econdmico

Universidad
u S q Sefior de Sipan
|

OBSERVACION 4: Analisis Econémico

Material Precio (S/) | Cantidad (Kg) |
Cemento 0.76 1
Arena 0.25 1
Piedra 3/8" 0.18 1
Agua 0.10 1
Aditivo 11.2 1

Muestra Patron AG. 3/8” + AF. 10%

Material Dosificacién | Cantidad (Kg) Precio (S/)
Cemento 1 2.05 1.56
Arena 04 0.83 0,21
Piedra 3/8" 37 7.58 1.36
Agua 0.34 0.70 0.07

Muestra 11 AG. 3/8” + AF. 10% + ADITIVO 0.5%

Material Dosificacion | Cantidad (Kg) | Precio (S/)
Cemento 1 2.05 1.56
Arena 04 0.83 0.21
Piedra 3/8" 3.7 7.58 1.36
Agua 0.34 0.70 0.07
Aditivo 0.5% 0.009 0.10
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Anexo VI: Certificacion de equipos

f
( ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ N’ 0451-075-2021 Pagina 1423

" Arsou Group

Laboratoric de Metrologfa
Este  comficado  de  callbracion
documenta  la tracabiidad o
Fecha de emisién 2021/07/18 pateones nacionates [
intermacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, umidanes ge medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO e Sistema Internacional de Unidades
ELR.L s
Direccién AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 £.1. SIMON tos ‘EW"NZC: :-:ﬂ v;’i:uos 3::! :
momento catbracn
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYD - CHICLAYO sofkcitante fe carresponce disponer
8N Sy Momanto  rmcalisrar  sus
Instrumento de medicién  BALANZA MRUMENOS O intervalos regulares,
los cuales deben ser establecgcs
ldentificacien 0451-075-2021 sobre la base de 13s caracteristicas

propias  cel  imstruments,  ses
condiciones ce uso, ol
manteaimiento reaitzadc ¥
conservacidn el nstrumento  de
medicén 0 de  acuerdo @
reglamentadones vigentes,

Intervaio deindicacién 300 g

Division de escala 0.01g
Resolucian

Division ce verificacion Q.01 £

(e} ARSOU GROUP SAC no se
responsabitizg de los perjuicios que
Tipo de indicacion Oigital pueds prasionar ol uso Insdecuada
o este Instrumento despuds oo i
Marca / Fabricante DAKOTA calibracion, nl de una Incorrecta
nterpretacion de 105 resultacos de
Modelo ACS-03T I caliteacién declarados en este
documento.
N* de serie 101
) Este certificado no  podrd  ser
Procedencia CHINA réprogucido a difundida
Lugar de calibracién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, e ks
CONCRETOS, EMULSIONES ¥ ASFALTO- CHICLAYO ol
ELRL

Fecha de calibracion 2021407719

Método/Procedimients de calibracion

“Procedimiento para la Calibration de Balanzas de Funcionamients no
Automitico Clase Il y llli* (PC-001) del SNM-INDECOPY, 3era edician Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

Na Automatico (NMP 003:2009)
ARSOY q.(?-uv e
Tog. g Lais vy e
S METROLOGIA
ARSOU GROUP S.AC.

Atoc Vi, Las Flores de Sae Uiego M2 L wote 01 San Martir @ Posras. | 03, Pers
Tell +51 3031080 / Ual «51 528 196 733 / Cot 51 925 152 437
vertEs@eougroun.som

WA SNGEDIT A
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0451-075-2021 Pagina 2 de 3

Arsou Group

taboratorio de Metrologia

Patrones ¢ instrumentos auxiliares
Patranes de referencia de INACAL luego de Pesas de Img a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patcdn 0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21.99C
Humedad Relatva inicial; 68 %hr Final: 69 %hr
Presidn Atmosférica Inictal: 1015 mbar Final: 1015 mbar

RSO L] S
Z 'uoﬁ-?m

ARSOU GROUP S.A.C.

Auee Vo, Law Fares de Tun Ouego Me £ Loce €3, 35 MIrun o Aoeres. Ume, Pars
e a1 301 I6H0 / Lok +5) 428 196 793 / ok 457 28 151 237

P arsgrop co

W SIS o
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\) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0451-075-2021

Arsou Group

Pagina 3 de 3

2.00 2.00 0006 | 0004 | 0.004 200 0.006 | 0.001 | 0.004 0.1
5.00 5.00 0.002 | -0.005 | 0.003 5.00 0.005 | 0.004 | -0.003 | 01
10.00 1000 | 0002 | 00084 | 0.005 1000 | 0.008 | -0003 | -0003 | o1
2000 | 2000 | 0009 | 0.00a | c.008 2000 | 0005 | 0.005 | 0.001 0.1
40.00 | 40.00 | 0.004 | 0.008 | 0. 4000 10004 | -0.004 | 0,003 0.1
5000 | 5000 | 0.005 | 0008 | 0.003 5000 | 0.007 | 0.004 | 0.004 0.1
100.00 § 10000 | 0004 | 0004 | 0005 | 10000 | 0.005 | 003 | 0002 | 01
150.00 | 15000 | 0.003 | 0004 | 0.004 | 15000 | 0.003 | <0.008 | -00% 05
200.00 | 200.00 0.015 0008 | 0.001 200.00 0018 | 0014 | 001 0,5
30000 | 29999 | 019 | 0006 | 0005 | 29999 | 0.02 | 0015 | 0018 | 05

I Indicacion ce I3 balanza AL: Cargs Incrementada E:  Errorencontrado
&g Errar encero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA ¥ LECT URA CONNEGIDA

Weaddumbes expindias  Up et 0000020 7+ 02coscBe0tnetz R
1o mascrn

Lacturs Doregicis Rupne SR ¢ 21806 R
R inchtacein de becturs Sv baanza 9
Observaciones
L Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de 3juste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanias en uso de funcionamiento nO automatico de dase de
exactitud Il segun fa Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009
3. Laincertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confy de apr d del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .
4.(*) Codigo indicada en una etiqueta adherids al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autosdhesiva con la Indicacian "CALIBRADD"

ARSOU GROUP S AL

Mo Vo Ly Slove g San Dikge MrC Lot 0L, St MArtin de Porres, Lma, Feru
Telt 452 3011690 / Cels 051920 108 23 /e 451 505 153 487

A eI e

WRWMPRGIOLE Lo
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*0455-075-2021

Condiciones ambientales durante la caibracién
Temperaturs Ambiental Inicial: 20,1 ¢
Humedad Relativa inicial: 65 %hr

2900 110 R 81T BELE] U TR TR T BT 0
2002 40 fnas)aas)riieltios] saon] sz sms] 10s]s 04l 1108 (X
2008 20 Jan7)oal okl ii09] 1108 s0e] vas sson]ses] sl sns 09
f008 26 JaioE|n0s] s non) sior] e a0l noelaer[eel sias a8
C0Cs 0 lsnsluco)uos)ues]ns]amey] soa]sos]swesr]| sine 87
PRt 0 Inv:iuos)ias|uso]ses) o] mor]meilieilze:] iae 28
oo a0 1971 41:0) 1103 ] 1103 31103 ] swof 1i0sfeil zier]  dins 32
20434 0 liiaelos] 010 1oéfwal okl fsienl 3104 is
016 U 1124 TR RITYY RETEA ETN YR VYN0 TN T ) T 10
0018 i10 18941 108} 1308 1100) 1102 !wé 308} 3307 [ 10y I\OiA. 23
25 310 1ye1]aio3 130811109} 1108|1108 | 1107 fu 3430]307) 1108 °s
2] 0 Jussel uar]is07]e7 uu,_mg 1030309} s saze] 108 28
24 116 128 3:02] 0 1108} 110 | 15041 2103 uu&w 1104 o8
2026 110 | s isax] is08 208 ey s poalsaos] o]  sos &
o028 110 13081 1108 1301 ] 3108 zm_m e mm A3 o7 o
0032 a0 _& jioz) g 7 lfﬂ _m iims IM 103 1306|1104 08
20 i 11021205 ) 110af31s7) 1107 | qu0e] 3108 5104 1107 IMJ‘ 11046 £a
5034 118 FI6S1 2011 11051 1308 :m&m nu_mguu Loz &1
238 R U T R R R R T I e T 105 a1
OC:38 110 Jios 31031208 | fioe] soel aoed 4307 3302 iiae 304 108 il
o4 10 bzl siiof 1ioa] 3302 1031110311109 ] 1108 ] 1308 508 3%
004z U R R T T T P T e T T T 2
oL 1:80 1 1i03] ot ind, 104 | 03

s 30 [a0:}sion]iofio sioijuicwlsas] o) rosfoy 108 sy |
00:46 10 {382 ] 105 | 1202 1508|1104 ] 1307 103 \na}r3is m: 85
ooas 10 J 31033308 1303 | 1108 2207 ] 1108 1208 : um s ol
iy 20 ja:22i10m| 13043307 1307 | 1ex] ssas] sio] 108 33
kA 310 1108 !Mr_& 106 1308 | 1104 ) 1905] 1508 104
1. A0 1a31ci1130] 331014300 109 uu&o 30 Y
L] 10 2105 2300 4300 2100] 3300 | 3301 | 2300 uoal twofiwy

Nomenslatura a

T ¥ & RIS e Ty it Jans i mtanie J¢ poinpy C

l‘mllmumtnmymmmmmmalm

T P Promedio de mdicacs ilis pate s cada termoguple dusanie ¢l tempa sotal,

taumm«mmmcwmahmamw

T M La Minima de fas indicacionas pars cad uphs durante ¢ iempo ot

ARSOU GROUP S.ALC.

Asoc. VIv. Lins Fipres de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Pareas, Lima, Peri)

Talf: 451 896 8887 / + 51301:1680 / Col:+51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437

ventas@arsougroup com
WWW.SMIOUBTOUR oM

Pignaddes
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0854-075.2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este cedificado de eaiibracicn
documents s trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/07/19 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidaces de medida de acuerds con
Solicitante LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, e Sistema  Internacional  de
EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.LRL Unidades [51)

Direccion

Instrumento de medicién
ldentificacion
Marca

Modeio

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Aomba

Procedencia

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma IS0 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxizi testing machines”, Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. £n cada serie se registraron
las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C,

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 p.1. SIMON BOLIVAR
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CRICLAYD

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
0454-075-2021

C&M

PM20

202002

100,000 kgf
FORNEY
NO INDICA

ELECTRICA

Usa

LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOS,
EMULSIONES Y ASFALTC- CHICLAYO E.LRL.

2021/07/19

los resultados son wvalidos en ol
Momente de I3 calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su moments recalibrar sus
insty a intervalos reg 3
los cuzles deben ser establecidos
sobre (3 base de las caracteristicas
propias  del instruments, sus
condicionss de uso, el
mantenimiento realizsdo y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC o e
responsabihza de los perjuicins que
Pueds ccasionar el uso inadecuadn
de este instrumento despuds de sy
calibracion, mi de una incorrecta
inter n de los ltados de
I3 calibracion declarados en este
documento.

Este certificadec no poded ser
ceproducido [ difundido
partialmente, axcepto <con
UOrzanion previs por escrilo de
ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 4151 301-1680 / Cel: <51 928196 793 / Ce): 451 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
Www.arsoupgroup.com

Pagina 1de 3
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(s ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
x\ N" 0454-075-2021

Arsou Grou p
Laboratorio de Metrologia

Patrones a Instrumentos auxifiares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Cslibracion
Patrones de referencia de pUCP Celda de Carga de 100 TV INF-LE 175-21.

Condiciones ambientales durante 1a calibracion

Temperatura Ambientat Inicial: 18,3 2¢ Final: 18,0eC
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

; ¢ : . % %
10000 | 99994 | 95908 | 001 D 9995.6 | 0,004 | 0.00
20000 199945 [ i9387.8 | -0.03 -0.06 193512 | -0.02 | o002
30000 | 258987 | 29957.9 0 -0.01 [ 299383 -0.01 | o0
40000 | 400011 | 399984 i 0 399998 | 0.00 | 0.00
50000 49997 1 49894.1 -0.01 -0.21 43945.6 -0.11 0.15

60000 599855 | 599715 -0.02 -0.05 599785 | -0.04 0.02
70000 69985.1 | 69985.4 -0.02 -0.02 639853 | -0.02 0.00
80000 799749 | 799944 -0.03 -0.01 799847 | 0.02 0.02

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1.- La Calibracidn se hizo segun el Método C de ia norma 150 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcantual v la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=({(A-3)/3)* 100 Rp=Error( 2) - Error(1)

3.- La norma exige que Ep v Rono excedan el +/- 1.0%

ARSOU /gb 3.A.C
G

Vg
R T

i

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pen)
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 92§ 196 793 / Cei: +51 935 151 437
VENRS@arsoupgroup.com

WWAY.ArS0UDEToup.com

Paging 2de 3
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{1 ) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0454-075-2021 Pagina3de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacidn ¥ Ecuacién de Ajuste

g‘ 499456~
£ s0000.0 e
8 392,9)@/
8 40000.0 2
g 298083
£ 200000 /
19991.2 =0.9887x - 1.3607
o o y=0. ::wsu
99996
100000 o
0.0
0 10000 20000 30000 40000 SO000 BUDIO 79000 89,000 20,000
INDICADOR DIGITAL
Ecuacidn de ajuste:
Donde: ¥ =0,9997x - 1,3607

Coeficiente Correfacion R =1

X :Lecturade la pantalla (kg)
Y :fuerza promedio (kg)
Qbservaciones
1, Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo ds ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de eproximadamente del 95 % con un
3.(*) Codigo indicado en una etigueta adherida al instrumento.

4. Con fines de idantificacién se colocs una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion "CALIBRADO"

/

'
ARSOU © 2’ s.ac
A

Ing. Wi uis Arevalo Carica
EYROLOGIA

’

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, ima, Peri
Telf: +51 302-1680 / Cel: 451 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.AISOUpErous. com
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Anexo VII: Instrumentos de validacion estadistica con criterio de jueces expertos.

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO

213



=200 kgim?

Denaidad y
Contanidg
: Compreaidn  Flaxidn  Parmeabliidad  de Vacios
JUEZA 1 1 1 1
Kz 2 1 0 1 1
JUEZ D 1 1 1 1
JUEZ A 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1

s 5 = Suma de |a valoracion de todos loa expartos por llems o prequntas
n = N* de expertos que participaron en el estudio

v ————
n(€C-1) c-deommaumhd-mmwm

Dansdad

U

Cantenido

Compresién_Flexion Permeabilidad de Vacios
4 5 5

()
(n)

(c)
V de Aiken por

- N>

0.8 1 1

Claridad
V de Aiken por criterio 0.925

1'c=200 kg/m2
Densidad y
Contenido
Compresién _Flexién Permeabilidad _de Vacios

1

JUEZ 1
JUEZ 2
JUEZ 3
JUEZ 4
JUEZ S5

h b wh b b
-k -, O -
PG G G Gy

1
1
1
1

Denactad
¢ \J
Compresson  Flawdn Parmeabidilad  de Vacios
(5) 6 4 5 5
n) 5
) 2
Vo Akenporpieg s |

08 - W

Contesto

- _!..‘.’!_&29.2."_..!1'..._- .'___93._,__;
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'6=200 kg/m?2

Dansidad y
Contanido
Compresion_ Floxién_Permeabilidad _ da Vaclos
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
Densidad
Conlyentdo
Compresién _Flexién Permeabilidad _de Vacios
(S) 5 5 5 5
(n) 5
() 2
V de Aiken por preg = 1 1 1 1
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.95
f'c=200 kg/m2
Densidad y
Contenido
Compresién _Flexién Permeabilidad _de Vacios
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
Densidad
Contyem'do
Compresién Flexién Permeabilidad _de Vacios
(8) 4 5 5 5
(n) 5
(c) 2
V de Aiken por preg = 0.8 1 1 1
Dominio del
constructo
___Vde Alken por criterio 0.95

™
Luis finuro N Camechd
4 A TIaACIN
MO R SoUCACON
COESPE d8d
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V.08 ANaN 081 (umeronan 003

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SODRE ELABORAGION
DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA FACILITAR EL DRENAJE
DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION DE LAMBAYEQUE

Estadisticas de flabilidad

A%a de Cronbach N de slermentos

894 )
Alfs da Crmnbach el el
Fe o e 08 elemento s ha
elementos comegida suprinido
Compranain - 448 923
Flentn -T94 921
Permaabhdad 200 Kg/cm2 483 208
Densdad y contendos 992 857
Varine
ANOVA
Suma de Meda
cuadrados q! cuadritca F Sa

Inter supetos 48447 844 J 16149.281
Int'a syetos [ntre elementos 55650,719 7 7951388 4726 000

Resauo 35331,900 21 1682,472

Totsl 00901,625 208 249,701
T otw 139439 400 N 4408047

En lss tablas se observa que, el instrumento es sobre Elaboracion de
Agoquin de Concreto Permeable para Facilitar el Drenaje de Aguas Pluviales
en la Region de Lambayeque es valido (correlaciones de Pearson superan
al valor de 0.30 y el valor de la prueba del andhsis de varnanza es altamente
significativo p < 0 01) y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach
€s mayor a 0 80)
: )
A/,

Eval o —

A —an
Lo iu-um.'.:ﬂ;.
n. sy
L L L™

216



Anexo VIII: Juicio de 5 Ingenieros expertos colegiados.

Universidad
u q q e
Bl

Colegiatura N° 61874
Ficha de validacion segin AIKEN
1 Datos generales
Apellidos y Cargo o E‘;":r:lee::: de Autor del
nombres del Institucion donde evaliacin Instrumento
informante labora
Segundo Francisco Ingeniero Civil  Prueba de Cornejo Ramos
Barboza Cabrera comprension, flexion, Rosario Dolores
Permeabilidad,
Densidad y Contenido

de Vacios
Titulo de la Investigacién:
ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA

FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION DE
LAMBAYEQUE

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
2 A Correcto
3 A Correcto
4 A Correcto

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensionesiite ~ Claridad Contexto Congruen C°Minio

del
na cia constructo
fc=200 kg/m2 Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexion X X X X
3 Permeabilidad X X X X
4 Densidad y Contenido X X X X
de Vacios

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de apicabildad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Segundo Francisco Barboza Cabrera
Especialidad: Ing. Civil
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Universidad
u q q Sefior da Sipdn
| N .

Coleglatura N° 160202

Ficha de validacion segtn AIKEN

Datos generales
Apellidos y Cargo o m::'r?r:?ega de Autor del
nombres del Institucién donde levalua ok Instrumento
informante labora
Julio Cesar Barboza Ingeniero Civil  Prueba de Cornejo Ramos
Diaz comprension, flexién, Rosario Dolores
Permeabilidad,
Densidad y Contenido
de Vacios

Titulo de la Investigacion:
ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA
FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION DE
LAMBAYEQUE

Aspectos de validacién de cada tem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
2 A Correcto
3 A Correcto
4 A Correcto

Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensionesfite  Claridad Contexto Congruen 3;’“‘““
= " constructo
f¢=200 kg/m2 Si  No Si_ No Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Permeabilidad X X X X
4 Densidad y Contenido X X X X
de Vacios

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de apiicabilidad: Aplicable (X ) " Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Julic Cesar Barboza Diaz
Especialidad: Ing. Civil

“Julio G a Diaz
INGENIERO CIVIL
CIP 160203
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Universidad
u q q geflor de Sipén
[

Coleglatura N° 192260
Ficha de validacion segn AIKEN

L Datos generales e

Nombre del
Apellidos y Car_go 0 inatiumento de Autor del
nombres del Institucion donde evaluaaion Instrumento
informante labora
Juan Francisco Ingeniero Civil  Prueba de Cornejo Ramos
Barboza Diaz comprension, flexién, Rosario Dolores

Permeabilidad,

Densidad y Contenido

de Vacios

Titulo de la Investigacién:
ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA
FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION DE
LAMBAYEQUE

.  Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
2 A Correcto
3 A Correcto
4 A Correcto

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite  Claridad Contexto Congruen 3:|minio
e b constructo
f'c=200 kglmz Si No Si No Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexién X X X X
3 Permeabilidad X X X X
4 Densidad y Contenido X X X X
de Vacios

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Juan Francisco Barboza Diaz
Especialidad: Ing. Civil

CONSORCIO LOM

N FRAI
@ IR
AMBIENTE ¥ SERVRIDAD
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Urnivarsidad
u q Seflor de Sipsn
B N

Coleglatura N° 309105
Ficha de validacion segiin AIKEN

L Datos generales

Apeliidos y Cargo o mgt':‘ubrfeg:’; o Autordel
nombres del Institucién donde svaluadtn Instrumento
informante labora
Leon Perez Max Ingeniero Civil Prueba de Cornejo Ramos
Yober comprension, flexién, Rosario Dolores
Permeabilidad,
Densidad y Contenido
de Vacios

Titulo de la Investigacion:
ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA

FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION DE
LAMBAYEQUE

.  Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
2 A Correcto
3 A Correcto
4 A Correcto

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite  Claridad Contexto Congruen dD:lmlnio
me cla constructo
f¢=200 kgim2 Si Ne 8 No SI_ No Si No

1 Compresion X X X X

2 Flexién X X X X

3 Permeabilidad X X X X

4 Densidad y Contenido X X X X

de Vacios

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
u q q Sefior de Sipén
B B B

Colegiatura N° 278739
Ficha de validacién segun AIKEN
L Datos generales
Apellidos y Cargo o mgm:’:eﬂfol di Autor del
nombres del Institucién donde : Instrumento
informante labora evaluacion
\lfilphez Becerra Jorge  Ingeniero Civii  Prueba de Cornejo Ramos
uis

comprensidn, flexién, Rosario Dolores
Permeabilidad,
Densidad y Contenido
de Vacios
Titulo de la Investigacién:
ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO PERMEABLE PARA
FACILITAR EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES EN LA REGION DE
LAMBAYEQUE

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Correcto
Correcto
Correcto
Correcto

HhwN =
> > P

m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensionesfite  Claridad Contexto Congruen Dominio

del
i cla constructo
f'¢=200 kg/m2 Si No Si  No Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexién X X X X
3 Permeabilidad X X X X
4 Densidad y Contenido X X X X
de Vacios

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Vilchez Becerra J)rge Luis
Especialidad: Ing. Civil
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Anexo IX: Especificacion de Aditivo Sika Cem Plastificante.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCemn® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fiuidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORURQCS, de modo que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

« Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

« Cualguier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar 1as resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigon.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigdn fresco:

* Mejora la trabajabilidad del hormigon (plastifica), fa-
cilitando su colocacion y compactacion.

« Permite una reduccion en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigon endurecido.

« Aumento de Ia cohesion interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar |13 segregacion de los aridos.

« Disminuye |a exudacién.

« Posibilita un incremento de |as resistencias mecani-
cas a la compresion del orden de mads del 15%.

« Reduce Ia contraccion.
« Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem" Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo A y Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.

Empaques « Envase PETx4 L
« Baldex 20 L

Apariendia / Color Liquido marrén oscuro

Vida Util 1afio

Condiciones de Aimacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
cos y secos, a temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de Ia radiacion solar directa.

Densidad 1.20 +/-0.02

INFORMACION TECNICA

Gufa de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigon o mortero con parte del

Haja De Datos Del Preducte

SkaCam® Hastificsne

Lz 3002 Vwrwicn O3 00
Q1M1 10000000 2%

i/2
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agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con Ia menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigon o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes a Iz mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteres y hormigones se recomienda
mantener |3 dosificacion y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem*® Plastificante puede causar retardo de

frague.
El desempeiio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.
INFORMACION DE APLICACION
Daoslficacién Recomendada « Como ptastificante: 250 mL por boksa de cemento de 42.5 Kg.
« Como superplastificante: hasta 500 ml por bolsa de cemento de 425 Kg.
NOTAS La informacion y en particular las recomendaciones

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro controf,

LIMITACIONES
Temperatura Ambiente +5"C min. / +30°C max,

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con Ia segunidad

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que e desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte I3 hoja
técnica local correspondiente para Ia exacta descrip-
cion de fos campos de aplicacion def producto

NOTAS LEGALES

Sk Pert

Pabiracion fduntriat

1 Lucama Mz. *B” Lote 8
Lurmn, Lima

Fol (311) 5162000

Hoja De Datos Del Preducto
SkaCem® Mastificame
Manis 3023, Veriien 01 01
CZ1M0I01 1000000825

2/2

sobre [a aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoxi-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabifidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peri S A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la uitima edicion de {a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com,pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SalemPabificanie-es P 06-2021)1-3 pat

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo X: Especificacion de Aditivo Z - IR.

G v s Pty N7 L La Carypiia, Chariliza Lime - Becl
24

£l mejor amigo del concrefo

o

Plastificantes / Superplastificantes / Reductores de agua

~Z Fluidizante IR

Descripcion: Es un aditivo liquido Superplastificante de segunda generacion, reductor de agua e
impermeabilizante. Confiere al concreto una consistencia super- fluida y alta trabajabilidad. No

contiene cloruros. Cumple con las normas ASTM C 494 Tipo "A™y “F".

Ventajas
- Mayor trabajabilidad def concreto.
- Reduce la permeabilidad y disminuye la tendencia a la fisuracién, asi comao a la
contraccién.
- Produce excelenies acabados.
- Se acomoda mejor el concreto al fierro corrugado.
- Resistente a acidos, alcalis, sulfatos.
- Reduce la segregacion y sangrado

Usos
- Se caracteriza par su alto poder dispersante que permite una perfecta distribucion de las
pariticulas de cemento del concreta, provocando una hidratacion completa, obteniendo asi |a
méaxima eficiencia def cemento. Se usa principalmente para: Estructuras pretensadas,
postensadas, prefabricadas, de diseno especial, concreto impermeazble, tanques, cisternas,
canales, piscinas, eic.

Aplicacion
- Como superplasticante: Agregue Z FLUIDIZANTE IR al concreto ya mezclado, en este casa
debe ampliarse el tiempo de mezclado 30 segundos por cada metro cubico de concreto.

- Como reductor de agua de alto rango: Agregue Z FLUIDIZANTE IR en el 10% de agua de la
mezcla durante la preparacion del concreto.
- Como impermeabilizante; De! 0.8% a 1 % del peso del cemento.

G

anchaq, Tel

Truptlo: Av. Ame
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La Canpila, Channilica Lima - Becid

G By Lons Falsarnns N4 5 Lis

Ficha Téecnica - Edicion 20 - Version 02.20 - MGT

Precauciones
-La dosis optima se debe determinar mediante los ensayos cen los materiales y las

condiciones de obra.
-Los datos propercionades en cuanto a la dosificacion fueron elaborados en nuestros

laboratorios.

Datos Tecnicos

- Densidad : 1.12 £ 0.03 g/cm3.
- pH : 8.80 = 0.4

- Color i Cafe Oscuro

- Solidos 2 241 =23

- Aspecto : liguido
Presentaciones

1 galon, 5 galones y 55 galones

Almacenamiento

-Almacenar en fugar fresco, seco y ventilade, bajo techo, en su envase criginal seliado.
-Mantener sellade mientras no se esté usando.

-Garantia un anoc desde su fecha de fabricacian.

Seguridad
En caso de contacto con la piel, fave la zana afectada inmediatamente con agua y jaban, si
persisten molestias de irritacién, acuda al medico. En cazo de contacto con los ojos lavelos
enseguida con agua abundante durante 15 minutes y acuda al médico. En casa de ingestion no
provogue el vamito v solicite ayuda meédica. Para mayor. infarmacion y en caso de derrames

consulte 1a hoja de seguridad.

E.maid; ventasa | web site; wew.Z

v. Elmer Faucett

Av, Tormasa Titlo Condemayta 1032 - Wanchag. Telf

aco. Telf: ) 0 ¢4 | Trujikic: Av. Amorica Sur 818
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